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2 一 
着 3 


中 国 已 经 成 为 汽车 大 国 ， 汽 车 服务 市 场 迫 切 需 要 一 批 掌握 现代 汽车 新 技术 和 和 维修 技能 的 
人 才 。 自 动 变速 器 的 维修 属于 汽车 维修 技术 中 难度 较 大 、 技 术 含量 较 高 的 领域 ， 本 书 力图 帮 
助 汽车 维修 行业 从 业者 和 汽车 维修 相关 专业 的 高 职 学 生 全 面 和 掌握 这 门 技术 。 

本 书 第 2 版 中 选取 的 变速 器 更 加 丰富 ， 不仅 包括 大 众 01M/01N/01V、 上 海通 用 4T65E/ 
6LS0E 、 丰 田 A341EAU340EAA760EAA761EAA960E 等 主流 自动 变速 器 产品 ， 还 包括 奔驰 、 宝 
蕊 等 品牌 高 端 车 型 配备 的 722.9、6HP-19/26/32 等 自动 变速 器 。 

本 书 按 机 械 、 液 压 、 电 控 系 统 的 次 序 ， 由 浅 入 深 展开 ,力图 从 内 容 组 织 上 ,使 选取 的 每 
个 自动 变速 器 都 得 到 详细 解读 ， 以 使 谈 者 更 全 面 、 系 统 地 学 习 相 关 知 识 。 本 书 第 2 版 的 第 
6 ~8 章 重点 阅 述 了 普通 自动 变速 器 的 奖 配 、 检 测 和 故障 诊断 方法 ， 第 9 间 对 平衡 轴 式 自动 变 
速 器 、 双 离合 自动 变速 器 (DSG)、 无 级 变速 器 (CVT)、 机 械 自 动 变速 器 (AMT) 等 进行 
了 介绍 。 

本 书 由 赵 国富、 赵 阳 任 主 编 ， 孙 长 勇 、 柏 松 任 副 主编 。 赵 国定 负责 第 1、2 章 的 编写 ， 
赵 阳 负责 第 4、8 章 的 编写 ， 和 孙 长 更 负责 第 3、9 章 的 编写 ， 柏 松 负 责 第 $ 章 的 编写 ， 马 果 卫 
负责 第 6 章 的 编写 ， 潘 月 呆 和 萤 国 栋 负 责 第 7 章 的 编写 。 

在 编写 本 书 的 过 程 中 ， 得 到 了 山东 华宇 工学 院 汽 车 系 的 大 力 支持 和 帮助 ， 在 此 表示 坎 心 
感谢 ! 
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第 1 


目 动 变速 器 概 林 






1.1 目 动 变速 费 的 发 展 历 程 


1.1.1 国外 汽车 自动 变速 器 的 发 展 历程 


自动 变速 右 能 够 根据 车 速 和 发 动机 负 和 三 状况 自动 完成 换 档 ,减轻 了 芍 驶 人 劳动 强度 ， 提 
高 了 汽车 运行 安全 性 ， 因 此 自 汽 车 发 明 以 来 针对 自动 变速 右 的 研究 和 开发 一 直 没 有 止步 。 

1904 年 ， 波 士 顿 的 斯 图 凡 德 兄弟 发 明了 第 一 个 上 自动 变速 器 ， 这 个 变速 器 有 两 个 前 进 档 ， 
通过 离心 力 的 作用 使 齿轮 路 合 或 脱 开 ， 无 需 踩 离合 需 踏 板 。 当 发 动机 转速 低 时 ， 离 心力 较 
小 、 变 速 郑 哄 合 在 低速 段 。 随 着 发 动机 转速 提高 ， 低 速 段 会 退出 嘴 合 、 高 速 段 进入 嘴 合 。 这 
种 换 档 装置 常 因 离心 力 产 生 嘴 合 弹跳 而 失效 。1904 年 凯迪 拉克 汽车 第 一 次 采用 行星 齿轮 变 
速 右 。1907 年 福特 车 上 大 量 使 用 行星 齿轮 变速 希 ， 它 的 出 现实 现 了 不 切断 动力 的 “动力 换 
档 ” ， 并 解决 了 固定 轴 式 变速 占 中 的 “同步 问题 ”。 而 液 力 耦 合 需 的 出 现 为 自动 操纵 的 实现 
提供 了 可 能 。1914 年 ， 由 德国 奔驰 公司 最 先 推出 第 一 个 自动 齿轮 变速 右 ， 当 时 装 在 少数 为 
高 级 官员 制造 的 汽车 上 。 

1938 年 至 1941 年 ， 美 国 通用 (GM) 和 克莱斯勒 (Chrysler) 公司 推出 了 装 有 液 力 耦合 
器 、 省 去 了 离合 需 踏 板 的 变速 句 。 它 依据 车 速 和 节气 门 两 个 参数 信号 ， 采 用 液压 油 路 控制 换 
档 ， 这 就 是 早期 的 液 力 自 动 变 速 般 。 耦 合 堪 的 运用 ， 使 发 动机 在 变速 占 挂 有 档 位 的 情况 下 还 
能 保持 念 速 运转 。 

从 1939 年 的 通用 Oldsmobile 车 上 的 Hydromantic 开始 ， 液 力 自 动 变速 器 得 到 迅速 发 展 和 
应 用 。 这 个 阶段 的 液 力 自 动 变 速 融 由 液 力 变 矩 器 和 行星 齿轮 变速 问 所 组 成 ， 控 制 是 通过 液压 
系统 来 实现 的 ， 控 制 信号 的 产生 ， 主 要 是 通过 反映 节气 门 开 度 大 小 的 节气 门 阅 和 反映 车 速 高 
低 的 速 控 阀 来 实现 ， 其 控制 系统 是 由 知 干 个 复杂 的 液压 阅 和 油 路 构成 的 逻辑 控制 系统 ， 按 照 
设 定 的 换 档 规律 ， 控 制 换 档 执行 机 构 的 动作 ， 从 而 实现 目 动 换 档 。 代 表 性 的 产品 有 丰田 A40 
系列 自动 变速 幕 、 通 用 的 CHPE9 等 系列 上 自动 变速 器 。 由 于 液压 系统 的 控制 精度 较 低 ， 难 以 
适应 车 辆 行驶 状况 的 变化 ， 无 法 按 使 用 者 愿望 实现 精确 的 换 档 品质 控制 ， 因 此 这 种 液 控 自 动 
变速 右 迫 切 需 要 改进 。 

自动 变速 器 最 重要 的 技术 突破 是 别克 公司 为 坦克 开发 了 液 力 变 和 矩 器 。1948 年 ， 这 种 液 
力 变 和 矩 带 与 变速 机 构 结合 成 为 最 早 的 相对 成 就 的 目 动 变速 右 。 

1949 年 ， 帕 卡 德 的 超 自 动 传 动 装 置 (ULTRAMATIC) 采用 了 锁 止 液 力 变 和 矩 器 。 但 该 变 
和 矩 硕 具有 工作 冲击 性 ， 遂 于 1957 年 被 弃置 ， 直 到 20 世纪 70 年 代 才 又 被 重新 采用 。 























ES。 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版 ) 


1952 年 ， 美 国 47% 的 轻型 汽车 使 用 了 目 动 变速 锅 。 同 时 德国 、 英 国 及 一 些 东 欧 国家 也 
大 量 应 用 自动 变速 器 

20 世纪 50 年 代 末 期 ,日 本 从 西方 引进 并 开发 自动 变速 右 ， 很 快 便 投 入 成 批 生 产 ， 其 发 
展 速度 之 快 ， 超 出 人 们 想象 。 

1956 年 ， 克 莱 斯 勒 汽车 公司 投产 了 陶 克 福利 特 变速 闫 (TORQUEFLITE ) ， 这 种 变速 大 
是 带 有 变 和 矩 顺 的 3 速 自动 变速 右 ， 它 最 先 采 用 辛普森 (SIMPSON) 复合 行星 齿轮 机 构 。 

1968 年 法 国 雷 诺 公 司 率 先 在 自动 变速 右上 使 用 了 电子 元 件 。 

1969 年 法 国 的 雷诺 R16TA 轿车 首先 使 用 了 电子 控制 自动 变速 右 ， 与 全 液压 自动 变速 右 
的 区 别 在 于 自动 换 档 的 控制 是 由 电脑 来 实现 的 ,但 当时 电子 技术 不 成 熟 ， 应 用 范围 较 罕 。 

1977 年 美国 克莱斯勒 公司 首先 开发 出 了 带 锁 止 离合 需 的 液 力 变 矩 需 。 锁 止 离合 器 锁 目 
时 ， 变 和 矩 硕 主 被 动 部 分 连 为 一 体 ， 这 就 提高 了 传动 效率 ， 改 善 了 燃料 的 经 济 性 ， 降 低 了 变速 
器 的 温度 。 到 1978 年 ， 城 市 运输 车 辆 的 自动 变速 融 装 车 率 在 美国 为 80% ， 在 西欧 为 50% 。 

20 世纪 70 年 代 ， 美 国 每 年 生产 的 600 万 ~ 800 万 辆 轿车 中 ，AT 的 装备 率 已 超过 90% 。 这 种 
趋势 很 快 也 波及 欧洲 、 日 本 等 汽车 工业 大 国 ， 各 大 汽车 公司 范 相 开发 日 己 的 日 动 变 速 种 产品 。 

1982 年 丰田 汽车 公司 生产 了 A140E 型 自动 变速 驱动 桥 ， 这 是 第 一 种 相对 成 熟 的 电 控 换 
档 目 劫 变速 右 ， 这 种 目 动 变速 器 代表 着 电 控 自动 变速 器 的 发 展 方 回 。1983 年 德国 成 功 地 人 研 
制 出 电 控 发 动机 和 电 控 自动 变速 右 共 用 的 电 控 单元 。 

到 20 世纪 80 年 代 末 ， 电 子 控制 技术 的 发 展 日 趋 成 熟 ， 越 来 越 多 的 自动 变速 右 采 用 了 电 
子 控制 。 电 探 液 力 目 动 变 速 右 (AT) 被 普 届 采用 。 此 类 目 动 变速 硕 的 控制 系统 包括 电 控 和 
液 控 两 部 分 ， 电 控 系 统 由 电脑 、 各 种 传 感 希 、 电 磁 阀 及 控制 电路 等 组 成 ， 它 将 控制 换 档 的 参 
数 ( 如 车 速 和 节气 门 开 度 等 ) 通过 传 感 硕 转换 为 电信 号 输送 给 电脑 ， 电 脑 通过 处 理 这 些 换 
档 的 信号 ， 最 终 将 换 档 指令 传 给 换 档 电磁 阅 ， 换 档 电 磁 阀 控制 液压 换 档 执行 机 构 实 现 目 动 换 
档 。 由 于 电脑 能 存储 和 处 理 多 种 换 档 规律 ， 在 改善 换 档 品质 方面 ， 体 现 出 明显 的 优越 性 ， 并 
日 与 整 车 的 其 他 控制 系统 的 兼容 性 好 ， 可 以 实现 车 辆 电子 控制 系统 一 体 化 。 

在 日 本 ，20 世纪 80 年 代 后 期 对 AT 的 需求 已 经 超过 65% ， 并 且 仍 在 不 断 提 高 。AT 不 仅 
在 小 轿车 上 得 到 了 最 广泛 的 应 用 ， 同 样 在 城市 公共 汽车 、 各 种 城市 用 汽车 、 矿 用 汽车 以 及 越 
野 军 用 车 辆 中 也 迅速 得 到 应 用 。 装 用 上 自动 变速 器 的 比例 越 来 越 高 ， 各 大 汽车 公司 都 已 建成 了 
大 规模 生产 AT 的 专业 化 工厂 。 

自动 变速 驱动 桥 就 是 将 自动 变速 器 、 主 减速 器 和 差 速 器 集成 ， 安 装 在 同一 个 外 壳 (各 
称 为 变速 锅 壳 ) 之 内 的 总 成 部 件 。 这 样 的 设计 可 以 有 效 地 简化 结构 ， 减 小 体积 ， 提 高 传动 
效率 。 由 于 取消 了 传动 轴 ， 可 以 使 汽车 日 重 减轻 。 目 劫 变速 驱动 桥 广泛 应 用 于 发 动机 前 置 、 
前 轮 驱 动 的 轿车 上 。 从 1990 年 起 ， 大 部 分 轿车 目 动 变速 融 都 采用 了 电 探 目 动 变速 希 ， 特 别 
是 美国 国内 的 各 汽车 制造 三， 至 少 各 推出 了 一 种 电 控 自动 变速 右 (ECT) 。 如 1991 年 通用 汽 
车 公司 在 前 轮 驱 动 的 豪华 型 轿车 上 ， 装 用 了 4T60-E 型 自动 变速 器 ,福特 汽车 公司 也 在 其 生 
产 的 林肯 轿车 上 装 用 了 AXOD-E 型 4 速 电 控 自 动 变速 驱动 桥 。 

无 级 变速 一 直 以 来 是 人 们 的 梦想 。 随 着 汽车 技术 的 进步 ， 无 级 变速 器 也 得 到 了 发 展 。 近 
年 来 ,福特 、 非 亚 特 、 奥 迪生 汽车 公司 纷纷 推出 了 能 够 匹配 大 排 量 发 动机 的 无 级 变速 各 。 日 
前 国内 装 车 的 自动 变速 器 以 液 力 自动 变速 右 为 主 。 无 级 自动 变速 右 (CVT) 装 车 率 虽 少 , 但 
发 展 速度 不 可 小 视 。 奥 迪 A6、 广 本 飞度 、 日 产 天 笋 等 轿车 均 配 壮 无 级 变速 器 。 无 级 变速 各 
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比 传统 的 目 动 变速 表 重 量 轻 、 绪 构 更 简单 而 公 凌 。 

汽车 电子 化 的 发 展 ， 使 目 动 变速 溺 性 能 产生 了 质 的 飞跃 。 智 能 型 的 电子 控制 目 动 变速 融 
的 电子 系统 可 以 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 对 汽车 的 运行 参数 进行 控制 ， 合 理 地 选择 换 档 点 ， 并 且 
在 换 档 过 程 中 对 恶化 的 参数 进行 修正 。 当 今 目 动 变 速 角 具有 强大 的 上 月 诊断 功能 ， 这 为 高 效 排 
除 目 动 变速 俘 故 障 创造 了 条 件 。 为 实现 平顺 换 梢 ， 在 换 档 瞬间 ， 电 控 单 元 使 发 动机 转 和 窍 降 
低 ， 与 此 同时 ， 使 进入 工作 状态 的 执行 元 件 供 油 压 力 线性 增长 。 

随 看 汽车 拉 术 和 日 动 变 速 拉 术 的 发 展 ， 人 们 不 再 满足 于 价 单 的 功能 实现 ， 车 辆 目 动 变速 技 
术 已 经 进入 智能 化 阶段 ， 控 制 策略 的 不 断 改 进 成 为 日 动 变 速 拉 术 发 展 的 主要 特点 。 德 国 的 宝马 
公司 从 1992 年 起 ， 陆 续 推 出 的 用 于 四 速 和 五 速 自 动 变速 冀 的 目 适 应 控制 系统 ， 能 够 日 动 识别 
地 驶 人 的 类 型 、 环 境 条 件 和 行驶 状况 ， 并 依 此 对 换 档 规律 做 出 适当 调整 。 日 产 的 E4N71B 目 动 
变速 入， 采用 模糊 推理 对 局 速 公路 坡 违 进行 识别 ， 采 取 蔡 止 升 档 的 措施 消除 循环 换 档 。 


1.1.2 我 国 汽车 自动 变速 器 的 发 展 历程 


我 国 从 20 世纪 60 年代 起 ， 就 在 红旗 770 轿车 上 使 用 了 具有 2 个 前 进 档 的 液 力 上 自动 变速 
器 ，1975 年 又 研制 出 具有 3 个 前 进 档 的 CA774 液 力 自动 变速 器 。 随 着 中 国 的 改革 开放 ， 大 
量 国外 轿车 进入 我 国 市 场 ， 使 国内 汽车 企业 加 快 了 自动 变速 器 的 发 展 步伐 。 

1998 年 上 海通 用 汽车 公司 (SGM) 生产 的 用 于 别克 轿车 上 的 4T65E 电子 控制 目 动 变速 
希 正 式 下 线 ，1999 年 开始 批量 生产 并 投放 市 场 ， 率 先 在 国内 将 AT 作为 标准 配置 逆 于 轿车 。 
1999 年 中 日 合资 生产 的 本 田 雅 图 轿车 也 正式 投产 ， 其 AT 为 本 田 PAX 型 ， 它 弃 用 行星 齿轮 ， 
而 选择 常 嘴 合 平行 轴 式 结构 ， 零 件 少 、 易 制造 是 其 长 处 。 与 此 同时 ， 上 海 大 众 的 由 萨 特 B5、 
一 汽 大 众 的 捷达 都 市 先锋 都 装备 了 AG4-95 自动 变速 器。 近 几 年 ， 国 产 轿车 自动 变速 器 装 车 
率 明 显 提 高 ， 但 总 体 装 车 率 发 展 空间 仍 很 大 。 

城市 客车 〈 即 公共 汽车 ) 频繁 起 步 换 档 ， 劳 动 强度 极 大 ， 更 适合 配 装 上 自动 变速 右 。 国 
外 几乎 是 100% 装 用 ， 我国 1995 年 首次 在 国产 公共 汽车 上 装备 了 Allison 目 动 变速 希 。 

近年 来 ， 机 械 自 动 变速 器 (AMT) 在 货车 上 也 得 到 了 推广 和 应 用 。2008 年 以 来 ， 中国 
重 汽 、 一 汽 、 二 汽 、 福 田 欧 曼 等 都 推出 了 目 己 的 AMT 产品 。 


1.2 日 动 变速 弗 的 分 类 
































1.2.1 自动 变速 器 的 分 类 


不 同 车 型 所 涨 用 的 目 动 变速 冀 在 形式 、 缮 构 上 往往 有 很 大 的 差异 ， 其 主要 分 类 方法 有 以 
下 几 种 。 

1. 按 变速 方式 分 类 

汽车 目 动 变速 带 按 变速 方式 的 不 同 ， 可 分 为 有 级 变速 肯 和 无 级 变速 天 两 种 。 有 级 变速 痊 
只 有 有 限 几 个 定 值 传动 比 (一 般 轿 车 日 动 变 速 伪 有 3 ~8 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 ) ， 无 级 变速 
大 传 动 比 可 在 一 定 范 围 内 连续 变化 。 

2. 按 汽车 驱动 方式 分 类 

目 动 变速 侣 按照 汽车 驱动 方式 的 不 同 ， 可 分 为 后 驱动 目 动 变 速 保 和 前 驱动 日 动 变 速 带 两 
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种 。 这 两 种 上 自动 变速 带 在 绪 构 和 布置 上 有 很 大 的 不 同 。 后 驱动 自动 变速 融 的 变 矩 俘 和 齿轮 变 
速 益 的 输入 轴 及 输出 轴 在 同一 轴线 上 ， 发 动机 的 动力 经 变 矩 瘟 、 日 动 变 速 人 各、 传动 轴 、 后 驱 
动 桥 的 主 减速 右 、 差 速 带 和 半 轴 传 给 左右 两 个 后 轮 。 这 种 发 动机 前 置 、 后 轮 驱 动 的 布置 形 
式 ， 其 发 动机 和 目 动 变速 益 都 是 纵 置 的 ， 因 此 轴 间 尺寸 较 大 ， 在 小 型 汽车 上 布置 比较 困难 。 

前 驱动 目 动 变速 侣 除了 具有 与 后 驱动 日 动 变 速 副 相同 的 组 成 部 分 外 ， 在 目 动 变 速 带 的 元 
体内 还 装 有 主 减 速 各 、 差 速 保 。 前 驱动 汽车 的 发 动机 有 纵 置 和 横 置 两 种 。 纵 置 发 动机 的 前 驱 
动 日 动 变 速 侣 的 结构 和 布置 己 后 驱动 目 动 变速 侣 基本 相同 ， 只 是 在 后 端 增加 了 一 个 差 速 右 。 
模 置 发 动机 前 驱动 目 动 变速 冀 由 于 汽车 模 辐 尺寸 的 限制 ,要求 有 较 小 的 轴 向 尺寸 ， 因 此 通常 
将 输入 轴 和 输出 轴 设 计 成 两 个 轴线 。 前 驱 目 动 变 速 各 具有 变速 融和 主 减 速 冀 双重 功能 ， 因 此 
称 为 变速 驱动 桥 。 

3. 按 自 动 变 速 器 前 进 档 位 数 不 同 分 类 

目 动 变 速 各 按 前 进 档 的 档 位 数 不 同 ， 可 分 为 3 个 前 进 档 、4 个 前 进 档 、5 个 前 进 档 等 多 
种 。 早 期 的 目 动 有 楼 速 右 4 个 前 进 档 最 为 第 见 。 当 前 目 动 变速 作 档 位 有 增加 趋势 ， 在 轿车 上 已 
有 7 速 、8 速 日 动 变 速 右 。 仙 车 上 的 机 械 目 动 变速 右 (AMT) 档 位 数量 更 多 ，16 速 日 动 变 
速 右 已 经 很 第 见 。 档 位 数量 的 增加 ， 一 方面 使 日 动 变 速 带 的 构造 更 加 复杂 ， 为 一 方面 大 大 改 
善 了 汽车 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 

4. 按 齿 轮 变速 器 的 类 型 分 类 

目 动 变速 右 按 齿轮 变速 带 的 类 型 不 同 ， 可 分 为 普通 齿轮 式 目 动 变 速 各 和 行星 齿轮 式 日 动 
变速 各 两 种 。 普 通 齿 轮 式 目 动 变 速 各 体积 较 大 ， 在 轿车 上 使 用 较 少 。 行星 齿轮 式 日 动 变速 冀 
结构 紧 次 ， 能 获得 较 大 的 传动 比 ， 为 绝 大 多 数 轿 车 所 采用 。 

5. 按 变 矩 咒 的 类 型 分 类 

轿车 目 动 变速 各 基本 上 都 是 采用 结构 简单 的 三 元 件 综合 式 液 力 变 矩 各 。 这 种 变 矩 带 又 分 
为 有 锁 止 离合 带 和 无 锁 止 离合 融 两 种 。 早 期 的 变 矩 瘟 中 没有 锁 止 离合 带 ， 在 任何 工 帝 下 部 是 
以 液体 传递 发 动机 动力 ， 因 此 传动 效率 较 低 。 新 型 轿车 日 动 变速 各 大 部 采用 帝 锁 止 离合 人 的 
变 矩 益 ， 当 汽车 达到 一 定 车 速 时 ， 控 制 系统 使 锁 止 离合 带 结 合 ， 液 力 变 矩 带 输入 部 分 和 输出 
部 分 连 成 一 体 ， 发 动机 动力 以 机 械 传 递 的 方式 直接 传人 变速 毅 ， 从 而 提高 了 传动 效率 和 燃油 
经 济 性 。 

6. 按 控制 方式 分 类 

目 动 变速 占 按 欣 制 方式 不 同 ， 可 分 为 液 力 控 制 目 动 变 速 共 和 电子 控制 月 动 变 速 胡 两 种 。 
液 力 控 制 目 动 变 速 从 是 通过 机 械 的 手段 ， 将 汽车 行驶 时 的 车 速 及 市 气门 开 度 两 个 参数 转变 为 
液压 控制 信号 ， 阀 板 中 的 各 个 控制 闪 根 据 这 些 液压 控制 信号 的 大 小 ， 按 照 设 定 的 换 档 规律 ， 
通过 控制 换 档 执行 机 构 动作 ， 实 现 目 动 换 档 。 这 种 目 动 变速 名 由 于 性 能 所 限 ， 现 在 已 经 退出 
市 场 。 电 子 控制 目 动 变速 带 是 通过 各 种 传 感 融 ， 将 发 动机 转速 、 市 气门 开 度 、 和 车 速 、 发 动机 
冷却 液 温 度 、 目 动 变速 六 油 温 等 参数 转变 为 电信 号， 并 输入 电脑 ， 电 脑 根据 这 些 电信 号 ， 按 
照 设 定 的 换 档 规律 ， 疝 换 档 电磁 间 、 油 压 电磁 阅 等 发 出 电子 控制 信号 ， 换 档 电 磁 竟 和 油 压 电 
亿 闹 再 将 电脑 的 电子 控制 信号 转变 为 液压 控制 信和 号， 内 板 中 的 各 个 控制 阀 根 据 这 些 液压 控制 
言 写 ， 控 制 换 档 执行 机 构 的 动作 ， 从 而 实现 日 动 换 档 、 油 压 调 市 等 功能 。 


1.2.2 国内 汽车 市 场 上 的 自动 变速 器 类 型 


当今 市 场 上 的 日 动 变 速 帮 主要 有 电 控 液 力 目 动 变速 右 (AT)、 双 离合 作 日 动 变 速 太 
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(DSG)、 无 级 日 动 变 速 右 (CVT) 、 机 械 式 目 动 变速 名 (AMT) 等 。 其 中 电 控 液 力 日 动 变速 
谷 为 市 场 主 流 ， 应 用 最 为 广泛 。 

1. 电 探 液 力 自动 变速 器 ( AT) 

这 种 闫 型 的 目 动 变速 般 由 机 械 部 分 、 电 子 控制 系统 和 液压 控制 系统 三 部 分 组 成 ， 如 图 
1-1 所 示 。 机 械 部 分 由 变 矩 带 和 行星 排 两 部 分 构成 。 在 车 辆 起 步 和 增 档 提速 过 程 中 ， 变 矩 可 
能 够 连续 改变 传动 比 ， 降 速 增加 转 矩 。 在 发 动机 人 印 速 运转 时 变 矩 带 日 动 趋 于 分 离 ， 起 到 了 离 
合 冀 的 作用 。 行星 排 为 变速 机 构 ， 一 般 为 两 排 以 上 。 通 过 换 档 执 行 元 件 将 行星 排 中 的 两 元 件 
连接 或 对 某 些 元 件 固 定 ， 便 可 满足 档 位 实现 条 件 ， 完 成 档 位 转换 和 动力 输出 。 


ATEF 录 初级 行星 齿轮 组 
次 级 行星 齿轮 组 
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图 1-1 电 探 液 力 目 动 酸 速 带 结构 图 


变 矩 硕 锁 止 和 行星 排档 位 转换 受 ECU 控制 。ECU 依据 车 速 传 感 带 、 节 气门 位 置 传 感 遂 、 
变速 各 油 温 传 感 带 等 传 感 如 信 和 号， 以 及 档 位 开关 、 制 动 开 关 、 超 速 档 开关 和 模式 开关 等 开关 
言 号 ， 来 确定 当前 工 况 下 的 档 位 和 变 窍 硕 是 否 需要 锁 止 ， 然 后 通过 换 档 电磁 浆 和 变 和 矩 疮 锁 止 
电磁 浆 来 执行 换 档 和 变 和 矩 硕 锁 止 〈 或 解锁 ) 人 任务。 电磁 疾 接收 到 ECU 的 指令 后 ， 控 制 和 改 
变 液 压 油 路 的 走 癌 ， 最 终 实现 档 位 转换 和 变 和 矩 副 锁 止 (或 解锁 )。 

值得 一 提 的 是 ， 本 田 轿 车 电 控 液 力 目 动 变速 从 为 独特 的 平行 轴 式 结构 。 这 种 目 动 变速 各 
机 械 部 分 由 变 矩 郑 和 普通 齿轮 变速 机 构 所 组 成 ， 各 档 齿 轮 档 位 属性 明确 ， 而 电 控 系统 和 液压 
控制 系统 与 普通 电 控 液 力 目 动 变 速 枯 并 无 差异 。 

2. 双 离 合作 目 动 变 速 侨 (DSG) 

DSG (Direct Shift Gearbox) 中 文 意思 为 直接 换 档 变速 闫 ， 又 称 为 双 离 合 兰 和 目 动 变速 套 。 
DSG 系统 主要 由 一 个 双 离 合 融 效 置 和 与 手动 变速 郑 相 似 的 普通 齿轮 变速 机 构 组 成 ， 如 图 1-2 
所 示 。 在 由 实心 轴 及 其 外 套 简 组 合 而 成 的 双 传 动 轴 机 构 中 ， 离 合 天 工人 负责 控制 奇数 档 位 齿轮 
和 倒 档 齿轮 ， 离 合 天 2 负责 控制 偶数 档 位 齿轮 。 在 挂 和 人 1 档 时 ， 离 合 关 工 接合 的 同时 1L 档 齿 
轮 与 输出 轴 也 相 嗜 合 ， 完 成 动力 输出 。 此 时 ,2 档 的 齿轮 与 输出 轴 也 相 路 合 ， 但 与 之 相连 的 
离合 各 2 仍 处 于 分 离 状 态 ， 等 竺 换 档 命令 。 当 换 档 时 机 到 来 ， 电 子 控制 系统 控制 处 于 接合 状 
态 的 离合 硕 1 分 离 ，1 档 齿 轮 与 输出 轴 也 随 之 退出 路 合 。 与 此 同时 ， 离 合 硕 2 接合 ， 升 人 2 
档 。 升 人 2 档 后 3 档 齿 轮 与 输出 轴 也 相 哮 合 ， 等 待 升 入 3 档 命 令 ， 以 此 类 推 。 在 整个 换 档 过 
程 中 ， 当 一 组 齿轮 在 输出 动力 时 ,为 一 组 齿轮 已 经 待命 ， 这 使 换 档 过 程 更 加 快捷 、 顺 畅 ， 提 
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图 1-2 双 离 合 希 目 动 变速 希 结 构 简 图 
3. 无 级 自动 变速 器 (CVT) 
这 种 自动 变速 右 采 用 了 两 组 带 轮 进行 变 2 变 矩 器 过 
本 0 倒 档 制 动 带 剖 全 
速 传 动 ， 如 图 1-3 所 示 。 通 过 改变 主动 市 轮 初级 吾 玲 “行星 架 [一 矿 一 一 流 力 变 失 器 
与 从 动 带 轮 的 接触 半径 进行 变速 。 低 速 时 ， Ng a 


较 大 ， 实 现 较 大 传动 比 ; 高 速 时 主动 带 轮 接 
触 半径 变 大 、 从 动 带 轮 接触 半径 变 小 ， 传 动 侧 羡 
比值 变 小 。 由 于 CVT 可 以 实现 传动 比 的 连续 “和 
改变 ， 从 而 能 够 实现 传动 系 与 发 动机 工 沈 的 ”中 区立 
最 佳 匹 配 ， 大 大 提高 了 整 车 的 燃油 经 济 性 ， 
改善 了 驾驶 人 的 操纵 方便 性 和 乘员 的 乘坐 舒 
适 性 。 国 内 市 场 上 较 早 采用 这 种 目 劲 变速 送 
的 车 型 有 奥迪 A4L (模拟 8 档 ) 、 广 本 飞度 
(模拟 7 档 ) 及 东风 日 产道 客 和 天 籁 (模拟 6 
档 ) 等 。 

4. 机 械 目 动 变 速 细 (AMT) 图 1-3 无 级 自动 变速 器 结构 图 

这 种 目 动 变速 豆 是 以 手动 变速 锅 为 母体 ， 
甚至 保留 换 档 拨 叉 ， 只 是 换 档 过 程 中 的 离合 套 分 离 和 换 档 拨 又 移动 不 再 是 知人 工 操 纵 ， 而 是 
由 ECU 控制 自动 完成 的 ， 如 图 1-4 所 示 。AMT 按 执 行 机 构 的 类 型 可 分 为 电 控 液 动 AMT、 电 
控 气 动 AMT 和 电 控 电动 AMT 三 类 。 

电 控 液 动 AMT 具有 工作 平稳 、 操 作 和 人 简便 等 优点 ， 缺 点 是 结构 相对 复杂 。 奇 瑞 汽 车 配备 
的 马 瑞 利 AMT 就 属于 这 一 类 。 
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图 1-4 AMT 自动 变速 器 结构 图 





电 控 电动 AMT 结构 相对 简单 ， 重 量 轻 ， 男 外 由 于 直接 采 用 电动 机 作为 执行 元 件 ， 使 得 
换 档 控 制 更 简捷 。 缺 点 是 要 配备 减速 希 ， 以 增 大 驱动 力 ， 这 使 执行 机 构 结构 变 得 复 傈 。 海 己 
丘比特 ASG 目 动 变速 从 就 属于 此 类 型 。 

电 控 气动 AMT 主要 用 于 市 有 气压 系统 的 大 型 客车 或 重型 货车 。 其 优 点 是 构造 简单 、 安 
装 调试 方便 ， 工 作 稳固 可 徘 。 缺 点 是 啊 应 性 较 差 ， 换 档 平 顺 性 不 很 理想 。 


1.2.3 自动 变速 器 的 特点 


手动 变速 各 具有 效 座 局， 工作 可 徘 ,， 结构 比较 简单 等 优点 ， 故 被 广泛 地 应 用 在 各 种 汽车 
上 。 但 是 它 还 存在 许多 不 足 之 处 ， 具 体 如 下 。 

1) 为 适应 汽车 行驶 条 件 的 变化 ， 必 须 经 稼 换 档 。 频 楷 换 档 增 加 了 驾驶 人 的 萎 动 强度 。 
手动 换 档 还 要 求 驾 驶 人 准确 营 握 换 档 时 机 ， 才 能 顺利 完成 增 、 减 档 操 作 。 对 一 个 新 驾驶 人 而 
言 ， 午 握手 动 档 和 车 换 档 技 能 ， 具 有 一 定 的 难度 。 

2) 由 于 换 档 时 存在 冲击 现象 ， 传 动 系 要 受到 很 大 的 附加 载 衙 。 手 动 变速 天 具有 刚性 传 
力 的 特点 ， 当 传动 系 瞬 间 过 载 时 ， 和 零 部 件 容 易 损 坏 ， 使 用 寿命 岩 短 。 

3) 档 位 数量 受 限 。 手 动 变 速 带 由 在 干 组 齿轮 构成 。 齿 轮 的 不 同 组 合 可 得 到 不 同 的 档 
位 。 档 位 数量 越 多 ， 越 能 够 充分 发 挥发 动机 的 动力 性 ， 提 高 车 辆 的 通过 性 。 事 实 上 ， 手 动 变 
速 融 的 档 位 不 可 能 增加 很 多 ， 否 则 将 会 导致 结构 复杂 举重 。 另 一 方面 ， 档 位 增多 ， 换 档次 数 
随 之 增多 ， 使 变速 带 的 操控 变 得 复杂 。 

目 动 变速 此 由 上 CU 控制 目 动 换 档 ， 与 手动 变速 右 相 比 上 其 有 以 下 优点 。 

(1) 目 动 变速 此 使 换 档 冲击 减 小 且 具 有 过 和 载 保护 功能 ”采取 液 力 目 动 变速 冀 的 汽车 与 
采用 手动 变速 带 的 汽车 相 比 ， 由 于 发 动机 与 传动 系 之 间 由 液体 工作 介质 “ 软 ” 性 连接 ， 液 
力 传动 能 够 吸收 、 梭 减 扭 转 振动 和 冲击 ， 使 传动 系 受 力 条 件 得 到 改善 。 例 如 ， 当 负 千 突然 增 
大 时 ， 可 防止 发 动机 过 载 和 突然 爆 火 。 汽 车 在 起 步 、 换 档 或 制 动 时 ， 能 减少 发 动机 和 传动 系 
所 承受 的 神 击 载 千 ， 因 而 提高 了 相关 零 部 件 的 使 用 大 命 。 
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(2) 提高 了 汽车 通过 性 ”采用 液 力 目 动 变速 带 的 汽车 ， 在 起 步 时 ， 驱 动 轮 上 的 驱 
动 转 和 矩 是 逐渐 增加 的 ， 防 止 庆生 很 大 的 振动 ， 减少 和 车轮 的 打滑 倾 徊 ， 使 起 步 变 得 容易 ， 
是 更 加 平稳 ， 汽 车 的 稳定 和 车速 可 以 降 得 很 低 。 例 如 ， 当 行 强 阻力 很 大 时 ( 如 把 陡 坡 )， 
使 汽车 仍 能 以 极 低速 度 行 驶 ， 发 动机 也 不 至 于 烛 火 。 在 不 恨 路 面 行 驶 时 ， 因 换 档 时 没 
有 功 座 间断 ， 不 会 出 现 汽车 停车 的 现象 。 因 此 ， 液 力 手 动 变 速 胡 对 于 提高 汽车 的 通过 
性 有 很 大 带 助 。 

(3) 有 具有 恨 好 的 目 适 应 性 ”法 有 液 力 变 矩 带 的 目 动 档 汽 车 ,能 上 自动 适 应 汽车 驱动 
轮 阻 力 的 变化 。 当 行驶 阻力 增 大 时 ， 丰 速 会 降低 ， 此 时 变 怎 夯 会 使 驱动 轮转 定 增 加 ; 
当 行 驶 阻力 减 小 时 ， 变 矩 带 变 矩 ， 减 小 驱动 力 窍 ， 增 加 和 车速 。 变 算 带 能 在 一 定 范 围 内 
实现 无 级 变速 ， 大 大 减少 行驶 过 程 中 的 换 档 次 数 ， 有 利于 提高 汽车 的 动力 性 和 平均 
和 车速。 

(4) 操纵 轻便 ” 闭 配 上 月 动 变速 如 的 汽车 ， 采 用 液压 操纵 、 电 动 操 纵 或 气动 换 档 ， 无 需 
当 驶 人 手动 操纵 换 档 拨 又 ， 这 使 换 档 操纵 变 得 更 简单 。 在 上 自动 变速 角 汽 车 上 ， 操 纵 变速 杆 
时 ， 只 改变 手动 阐 位 置 ， 这 比 拨 动 普通 手动 变速 信 拨 义 要 轻松 得 多 。 日 动 变 速 带 一 般 痢 采用 
行星 齿轮 组 ， 采 用 笛 路 合 设计 ， 这 承 降 低 了 换 档 时 的 齿轮 冲击 。 目 动 变 速 带 取 消 了 主 离合 内 
及 离合 骨 踏 板 〈 在 双 离 合 带 月 动 变 速 角 上， 离合 希 的 操纵 也 不 再 由 驾驶 人 来 完成 ) ， 大 大 减 
轻 了 区 对 人 的 荔 动 强度 。 

综 上 所 述 ， 液 力 目 动 变速 天 不 仅 能 与 汽车 运行 条 件 相 适应 ， 还 使 变速 名 的 操控 变 得 更 加 
简单 ， 逆 备 液 力 目 动 变 速 角 的 汽车 受到 了 用 户 的 普 笛 欢迎 ， 应 用 越 来 越 广泛 。 

当然 普通 电 控 液 力 日 动 变 速 右 与 手动 变速 右 相 比 ， 也 存在 一 些 缺 点 ， 如 结构 复杂 ， 制 
造 、 维 修成 本 较 高 ， 传 动 效率 较 低 等 。 通 帝 情 况 下 液 力 变 官 厚 的 传动 效率 只 有 82% ~ 86% 
( 变 矩 可 锁 止 时 要 高 于 此 值 )， 而 手动 变速 货 的 传动 效 认可 达 95% ~ 97% 。 由 于 传动 效率 低 ， 
使 汽车 的 燃油 经 济 性 有 所 降低 ; 由 于 目 动 变速 冀 的 结构 复杂 ， 相 应 的 维修 技术 也 较 复 杂 ， 要 
求 维修 人 员 具 有 较 高 的 专业 理论 知识 和 维修 技能 。 


1.3 日 动 变 速 融 的 总 体 构 造 


不 同类 型 的 目 动 变速 带 在 结构 上 有 很 大 的 差 开 。 电 控 液 力 目 动 变 速 骨 结构 最 具 代 表 性 ， 
应 用 也 最 为 广泛 。 通 关 所 说 的 目 动 变速 带 就 是 指 这 一 类 。 
目 动 变速 大 由 变 矩 硕 、 行 星 齿 轮 变 速 机 构 、 液 压 控 制 系统 、 电 子 控制 系统 和 元 体 等 组 成 。 


1.3.1 液 力 变 和 矩 怖 


液 力 变 天 带 位 于 目 动 变速 船 的 最 前 关 ， 与 曲轴 后 妆 相 连接 。 动 力 经 曲轴 传人 变 卸 郁 胸 
体 ， 然 后 经 滑轮 输出 至 变速 希 输 入 轴 ， 如 图 1-5 所 示 。 液 力 变 矩 硕 的 作用 如 下 。 

1) 起 到 手动 变速 右 汽 车 中 离合 带 的 作用 。 发 动机 仿 速 运转 时 趋 于 分 离 ， 而 在 车 辆 起 步 
加 速 时 目 动 接合 。 

2) 具有 一 定 的 减速 增 转 和 矩 功能 。 

3) 能 根据 汽车 行驶 阻力 的 变化 ， 在 一 定 范 围 内 自动 地 、 无 级 地 改变 传动 比 。 

4) 减缓 冲击 ， 并 有 防止 传动 系 过 载 作 用 。 
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5) 驱动 液压 系统 油条 。 
6) 储存 能 量 ， 起 到 了 飞轮 的 作用 。 


1.3.2 行星 齿轮 变速 器 











行星 齿轮 变速 名 主要 包括 行星 齿轮 机 构 和 换 档 执行 元 件 两 部 分 。 行 星 齿 轮机 构 ， 是 月 动 
变速 冀 的 变速 机 构 ， 一 般 由 一 组 或 多 组 行星 齿轮 组 构成 。 每 个 行星 齿轮 组 由 太阳 轮 (也 称 
中 心 轮 ) 、 内 齿 团 、 行 星 染 和 行星 齿轮 (一 般 3 ~4 个 ) 等 元 件 组 成 ， 如 图 1-6 所 示 。 速 比 
的 改变 是 通过 换 档 执行 元 件 来 完成 的 。 换 档 执 行 元 件 包 括 多 刻 湿 式 离合 融 、 制 动 带 和 单 疝 超 
越 离合 豆 三 类 。 多 所 湿式 离合 融 的 作用 是 把 两 运动 件 连接 起 来 。 制 动 带 的 作用 是 将 行星 齿轮 
机 构 中 的 某 个 元 件 固 定 〈 即 与 元 体 相连 ) 。 单 问 超 越 离 合 天 也 是 换 档 执行 元 件 之 一 ， 其 作用 
和 多 请 湿 式 离合 末 或 制 动 偶 基 本 相同 ， 用 于 回 定 或 连接 运动 件 。 单 问 超 越 离合 带 的 接合 是 单 
加 的 ， 它 是 否 接合 取决 于 内 外 轿 的 相对 运动 趋势 。 
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图 1-5 变 怎 硕 结 构 简 网 图 1-6 行星 齿轮 组 结构 
1 一 具 圈 2 一 行星 齿轮 
3 一 行星 架 4 一 太阳 轮 


1.3.3 电子 控制 系统 


电子 控制 系统 由 目 动 变速 可 ECU、 传 感 上 大、 各 类 开关 和 执行 带 所 组 成 。 传 感 融 包括 车 
速 传 感 带 、 市 气门 位 置 传 感 副 、 目 动 变 速 侣 油 温 传 感 瘟 等 。 开 关 包 括 档 位 开关、 制 动 开 关 、 
超速 档 开 关 和 模式 开关 等 。 执 行 右 包括 换 档 电磁 疯 和 变 矩 六 锁 止 电磁 竟 和 年。 

ECU 通过 传 感 角 和 各 种 开关 提供 的 信号 ， 来 确定 当前 工 况 预选 档 位 和 变 矩 天 是 否 应 该 
锁 止 ， 然 后 通过 电磁 赋 发 出 相应 指令 来 完成 对 目 动 变速 硕 的 控制 。 


1.3.4 液压 控制 系统 


液压 控制 系统 主要 包括 油条 、 主 油 压 调 下 了 阅 、 散 热带 、 换 档 陪 、 变 窍 厅 锁 止 阅 、 手 动 网 
等 。 液 压 控 制 系统 受 控 于 电子 控制 系统 ， 通 过 改变 油 路 走 癌 来 控制 换 档 执行 元 件 工作 ， 最 终 
实现 档 位 控制 和 变 矩 融 锁 止 控制 。 
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1.4 日 动 变 速 融 的 工作 原理 


1.4.1 自动 变速 怖 的 档 位 


目 动 变 速 各 的 变速 杆 有 多 个 不 同 的 位 置 ， 不 同 车 型 变速 杆 位 置 数量 会 有 不 同 。 例 如 丰田 
A341E 目 动 变速 如 变速 杆 有 P、R、N、D、2 、 工 六 个 位 置 可 俩 加 驶 人 选择 。P 位 为 驻 车 档 
(无 动力 输出 ， 目 动 变速 帮 实 为 空 档 )， 变 速 杆 处 于 P 位 时 ，P 位 锁 会 将 变速 融 输 出 轴 锁 止 
(固定 )， 起 到 防 溜 车 的 作用 。N 位 为 空 档 。 变 速 杆 处 于 了 位 或 N 位 时 ， 可 以 起 动 发 动机 。 
R 位 为 倒 档 。D 位 为 前 进 档 ， 变 速 杆 在 此 位 置 时 ， 档 位 可 在 1 ~4 档 之 间 转 换 (OD 开关 打 
开 ) ， 转 换 过 程 完全 由 ECU 控制 。2 位 为 坡 道 档 ， 在 此 位 置 升 档 受 限 ，3 档 为 最 高 档 (3 档 
只 降 不 升 )。1 位 为 陡坡 档 ， 档 位 只 能 在 1 ~2 档 间 转换 (2 档 只 降 不 升 ) 。 


1.4.2 换 档 控制 原理 


变速 杆 在 D 位 时 ，ECU 根据 千 速 传 感 夯 信号 和 节气 门 位 置 传 感 硕 信号 确定 预选 梢 位 。 
ECU 中 存 有 换 档 数据 ， 如 图 1-7 和 图 1-8 所 示 。 无 论 是 升 档 还 是 降 梢 ， 只 要 输入 一 个 车 速 数 
据 、 一 个 节气 门 开 度 ， 殊 可 以 得 到 一 个 升 档 或 减 档 和 车速， 即 确定 一 个 换 档 点 。 
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图 1-7 4 档 目 动 变速 齿 升 档 网 


日 动 变 速 郁 换 档 控 制 过 程 如 图 1-9 所 示 。 当 和 车 速达 到 换 档 点 时 ，ECU 会 问 换 档 电 磁 立 
发 出 档 位 控制 信号 〈 使 之 通电 或 断 电 ) ， 换 档 电 磁 竟 为 换 档 较 供 油 或 断 油 ， 换 档 阐 位 置 随 之 
发 生 改 变 。 换 档 赔 为 二 位 多 路 换 癌 立 ， 人 负责 控制 执行 元 件 的 油 液 供 给 。 换 档 电磁 阐 通 、 断 电 
状况 一 定 的 悄 涡 下， 各 换 档 隅 的 位 置 便 确 定 下 来 ， 得 液 工 作 的 执行 元 件 也 就 确定 了 ， 档 位 随 
之 确定 下 来 。 

从 图 1-9 可 以 看 出 ， 驾 驶 人 的 指令 通过 变速 杆 、 档 位 开关 传 给 目 动 变速 闪 ECU 的 同时 ， 
变速 杆 也 和 二 接 作 用 于 液压 控制 系统 ， 改 变 手 动 阀 的 位 置 。 换 档 电磁 内 通 、 叶 电 状 交 和 手动 图 
的 位 置 共同 决定 实现 的 档 位 。 电 磁 阀 通 、 上 断 电 状况 确定 后 实现 的 档 位 并 不 是 唯一 的 ， 手 动 几 
位 置 不 同 ， 实 现 的 档 位 也 会 完全 不 同 。 

x O's 
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图 1-8 4 档 目 动 变速 器 降 档 图 
实 线 为 升 档 曲 线 ， 虚 线 为 降 档 曲线 
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图 1-9 目 动 变速 从 换 档 控制 框图 
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Am 天 局 
~ pa ES 
权力 ~ ET 
液 力 变 符 需 前 部 与 曲轴 后 端的 连接 板 相 连 ， 后 部 与 变速 融 输 入 轴 相 连 。 它 依 乱 液 体 传递 
动力 ， 并 能 起 到 飞轮 和 离合 右 的 作用 。 
2.1 液 力 变 定 套 的 结构 
当今 汽车 上 所 采用 的 变 矩 融 由 双 轮 、 涡 轮 和 市 有 单 回 离合 硕 的 导 轮 所 组 成 ， 如 图 2-1 所 


示 。 为 了 提高 传动 效率 ， 变 矩 毅 内 还 装 有 锁 止 离合 融 。 锁 止 离合 末 的 作用 是 当 变 惩 带 的 工 况 
满足 一 定 条 件 时 将 条 轮 和 涡轮 锁 止 〈 连 为 一 体 ) ， 从 而 减 小 能 量 损失 。 























图 2-1 液 力 变 和 矩 硕 结构 图 
1 一 涡轮 “2 一 减 振 弹 短 3 一 锁 止 离合 右 压 盘 4 一 单 疝 离 合 嚣 ”5 一 变速 如 输入 轴 
6 一 导 轮 “7 一 变 矩 器 壳 体 ”8 一 摩 氛 片 ”9 一 螺栓 ”10 一 月 牙 板 11 一 主动 齿轮 
12 一 油泵 壳 体 13 一 从 动 齿轮 14 一 泵 轮 


1. 和 汞 轮 

和 泵 轮 与 变 怎 需 元 体 连 为 一 体 ， 为 主动 件 。 变 和 矩 需 壳 体 用 螺栓 与 曲轴 后 端 连接 板 相 连 ， 随 
同 曲 轴 等 速 转动 。 倘 轮 内 部 布 满 了 叶片 ， 其 作用 是 带动 油 液 有 规律 流动 而 形成 环流 ， 以 便 将 
动力 传递 给 涡轮 。 


2. 涡轮 

涡轮 是 变 矩 硕 的 从 动 件 ， 为 变 矩 大 的 动力 输出 端 。 涡 轮 通 过 花 键 与 变速 帝 输 入 轴 相 连接 。 涡 
轮 内 部 也 设 有 许多 叶 厂 ， 其 作用 是 承受 来 目录 轮 的 液 流 的 冲击 ， 并 使 液 流 的 能 量 被 涡轮 所 吸收 。 

3. 导 轮 

好 轮 装 于 条 轮 和 涡轮 之 间 。 导 轮 四 周 也 布 满 了 叶 上 请 ， 呈 轮 辐 状 结构 。 导 轮 叶 上 户 有 一 定 倾 
角 ， 其 作用 是 当 液 流 冲 击 叶 族 时 ， 给 液 流 一 个 反作用 力 ， 从 而 实现 涡轮 增 矩 的 作用 。 

当今 汽车 变 矩 硕 的 导 轮 均 装 有 单 问 离合 硕 。 当 涡轮 转速 较 遍 时 ， 液 流 由 涡轮 内 侧 回 流 冲 
击 导 轮 叶 片 时 ， 流 回 与 涡轮 旋转 方向 相同 ， 此 时 回流 油 液 冲 击 在 导 轮 叶片 的 背面 ， 此 时 液 柱 
已 经 起 不 到 增 矩 的 作用 。 此 时 的 导 轮 叶片 不 但 没 能 起 到 增 窍 的 作用 ， 反 而 使 义 流 加 强 、 能 量 
损失 增加 。 加 法 单 问 离 合 疾 后 ， 当 痪 轮转 速 与 录 轮 接近 时 ， 导 轮 会 空转 ， 这 就 减 小 了 茎 流 损 
失 ， 此 时 的 液 力 变 和 矩 硕 相当 于 一 个 耘 合 角 。 

4. 锁 止 离合 器 

尔 止 离合 器 的 作用 就 是 适时 将 人 泵 轮 和 涡轮 连 为 一 体 。 汽 车 在 起 步 和 增 档 提速 过 程 中 要 克服 
较 大 的 阻力 ， 这 时 需要 变 矩 硕 降 速 增 矩 。 当 汽车 达到 较 高 车 速 时 ， 变 算 需 的 增 矩 作用 已 不 明 
显 。 此 时 为 了 降低 液 力 损失 ， 通 过 锁 止 离合 需 将 条 轮 和 高 轮机 械 地 连 为 一 体 ， 可 有 效 提高 传动 
效率 。 锁 止 离合 套 压 盘 市 有 扭转 减 振 锅 ， 内 孔 有 花 键 与 涡轮 花 键 相配 。 压 盘 端 面市 有 摩 探 户 ， 
锁 止 离合 需 接 合 时 摩 控 片 与 变 算 融 端面 接触 并 被 压 紧 ， 完 成 涡轮 和 变 和 抢 送 沈 体 的 连接 。 

锁 止 离合 需 工 作 受 目 动 变速 希 上 CU 控制 。 当 满足 锁 止 条 件 时 ，ECU 癌变 矩 右 锁 止 电磁 
疾 发 出 锁 止 指令 ， 锁 止 电磁 病 为 变 矩 硕 锁 止 浆 供 调 ， 使 其 位 置 发 生 改 变 ， 从 而 改变 变 矩 天 的 
供 油 和 回 油 路 径 ， 和 完成 变 矩 带 的 锁 止 过 程 。 


2.2 液 力 变 短 侣 的 工作 原理 

































































2.2.1 变 和 矩 器 工作 过 程 


变 和 矩 冀 自 完 是 一 个 液 力 灯 合 从。 当 灯 合 亿 加 淡 吐 轮 后 ， 就 具有 了 降 速 增 矩 的 作用 ， 也 束 
变 成 了 变 算 帮 。 

1. 液 力 耦 合 怖 的 工作 原理 

条 轮 为 耦合 融 主 动 件 ， 当 它 旋转 时 寓 动 油 液 同方 回旋 转 。 液 流 治 着 硝 合 硕 旋 转 中 心 的 圆 
周 运 动 称 为 环流 。 显 然 环流 速度 与 条 轮 科 轮 转速 成 正比 。 液 流 在 耦合 硕 内 部 条 轮 和 涡轮 之 
间 还 有 一 个 循环 流动 ， 即 镜 流 。 涡 流 的 产生 源 目 于 液 流 压力 差 。 

假设 条 轮 外 圆周 油 压 为 P, ;涡轮 外 圆周 油 压 为 P,; 人 录 轮 中 心 油 压 为 Pj,; 涡轮 中 心 油 
压 为 P,,; 条 轮转 速 为 几 ; 涡轮 转速 为 n,。 

因为 n, >n、 

所 以 Pi, >Pa; Pi <P 

MP SP SP SP,, 

通过 以 上 分 析 可 知 ， 沉 流 流 问 为 : 录 轮 外 圆周 一 涡轮 外 圆周 一 涡轮 中 心 一 录 轮 中 心 。 由 
于 环流 和 涡流 同时 完成 ， 所 以 液 流 实际 完成 的 轨迹 为 环形 曝 诈 线 ， 如 图 2-2 所 示 。 液 流 的 循 
环流 动 不 断 地 冲击 着 涡轮 叶片 ， 将 动力 传递 给 涡轮 ， 使 涡轮 随同 人 录 轮 一 起 转动 起 来 。 

. 13 . 
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图 2-2 液 力 耦 合 需 工作 示意 图 
1 一 和 泵 轮 2 一 涡轮 


液 力 耦 合 融 没有 增 窍 作用 。 注 轮 输出 的 转 矩 与 采 轮 相等 (忽略 液 力 损 失 ) 。 

2. 液 力 变 矩 器 的 工作 原理 

液 力 变 矩 俘 的 工作 示意 图 如 岁 2-3 所 示 。 它 与 液 力 耦 合 俘 的 差异 是 在 条 轮 和 涡轮 之 间 加 
装 了 导 轮 。 导 轮 和 直径 比 条 轮 和 涡轮 午 小 。 液 流 由 涡轮 回流 条 轮 过 程 中 一 定 要 经 过 导 轮 ， 冲 击 
叶轮 叶 刻 。 这 是 变 矩 带 增 矩 的 绿 由 所 在 。 




















液 流 方 回 








图 2-3 液 力 变 和 矩 器 工作 示意 图 


为 便于 理解 变 矩 大 的 降 速 增 算 作用 ， 下 面 看 一 下 水 枪 喷 射 平 板 小 车 试验 。 

如 图 2-4a 所 示 ， 水 枪 在 水 平面 喷射 ， 与 平板 交角 为 43"。 设 此 时 小 车 受到 的 癌 前 驱动 
pa 

显然 有 : Ff = sin45°F -22P 

如 图 2-4b 所 示 ， 水 枪 在 铬 垂 面 喷射 ， 与 平板 交角 也 为 44"。 设 此 时 小 车 受到 的 辐 前 驱 
动力 为 一; 水 枪 液 流 给 平板 的 冲击 力 为 ， 液 流 给 地 面 的 冲击 力 为 『,。 


显然 有 : FF =sin45°F, + sin45°F, -OF, + Fh,) 


通过 两 试验 对 比 可 以 看 出 ， 铬 垂 面 喷射 平板 受到 的 回 前 推力 更 大 〈 前 提 是 两 试验 使 用 的 是 相 
辣 的 水 枪 ， 且 水 压 相同 ) 。 这 是 由 于 平板 反射 的 液 柱 神 击 地 面 的 缘故 。 液 柱 冲击 地 面 ， 地 面 会 给 
pe 














a) 水 半 面 喷射 《与 半 板 交角 为 45 ) 


因为 书 三 用 


2F, V2F 
FF 





即 F<2F, 


ZN 
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b) 销 垂 抽 喷射 《与 平板 交角 为 45” ) 
图 2-4 水 枪 喷 射 平板 小 车 试验 


从 上 式 可 知 ， 后 一 种 试验 中 ,平板 受到 的 推力 增 大 量 小 于 或 每 于 前 一 种 试验 的 推力 。 

变 矩 瘟 中 冲击 涡轮 叶片 的 液 流 被 反映 到 导 轮 叶片 上 ， 液 柱 便 受到 了 来 自 导 轮 叶 厂 的 反 作 
用 力 ， 这 个 反作用 力 最 终 会 作用 于 涡轮 叶片 上 ， 这 束 增 大 了 涡轮 的 转 矩 ， 其 增 和 矩 原理 与 上 述 
试验 相同 。 通 过 以 上 试验 可 知 ， 变 矩 疮 最 大 增 矩 比 小 于 或 等 于 2。 





3. 液 力 变 矩 器 单 向 离合 融 的 作用 











在 车 辆 起 步 和 增 档 提 速 过 程 中 ， 宙 轮转 速 会 逐步 担 局 。 当 后 速 提高 到 一 定 程 度 时 ， 采 轮 


和 涡轮 的 转速 已 经 非常 接近 。 液 流 环 流速 度 
较 高 ， 而 涡流 会 减弱 。 从 液 流 轨迹 上 看 ， 螺 
旋 轨 迹 的 螺 距 逐步 加 大 。 涡 流 减 弱 ， 液 流 对 
涡轮 叶片 的 冲击 随 之 减 小 ， 液 柱 强度 降低 ， 
液 流 反射 作用 亦 随 之 减弱 。 其 结果 是 液 流 不 
再 冲击 导 轮 叶片 的 正面 ， 而 是 冲击 导 轮 叶片 
的 反面 。 此 时 的 液 柱 已 经 不 能 提供 有 效 反 作 
用 力 ， 即 增 矩 作用 已 经 消失 。 此 时 的 导 轮 叶 
片 不 仅 起 不 到 增 力作 用 ， 而 且 增 加 了 内 部 勾 
流 ， 使 能 量 损 失 增 大 。 

图 2-5 所 示 的 液 力 传动 特性 曲线 对 液 力 
变 和 矩 顺 和 液 力 耦合 句 的 工作 特性 进行 了 对 比 。 
当 转 速 比 达到 0. 85 时 ， 变 和 矩 句 效率 明显 下 
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图 2-5 液 力 传动 特性 曲线 
虚线 为 耦合 器 曲线 ， 实 线 为 变 矩 器 曲线 
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降 ， 且 低 于 耘 合 带 传 动 效 率 。 此 时 增 窍 作用 已 不 存在 〈 事 实 上 已 经 降 怎 ) ， 转 符 输出 低 于 精 
合体 。 

液 力 变 矩 硕 加 闻 单 问 离 合 希 后， 改变 了 变 算 融 高 转速 时 的 工作 特性 。 当 转速 比 达 到 
0. 85 时 ， 由 于 此 时 液 流 冲击 导 轮 叶片 背面 ， 单 癌 离 合 货 分离， 允许 导 轮 可 以 目 行 空转 ， 
这 就 消除 了 系 流 ， 提 高 了 传动 效率 。 事 实 上 此 时 的 液 力 变 算 硕 就 转变 成 了 液 力 耦 合 升 。 


2.2.2 变 和 矩 器 的 锁 止 控制 


1. 变 和 矩 器 锁 止 的 必要 性 

因为 液 力 变 矩 紫 存 在 液 力 损 失 ， 因 此 传动 效率 总 是 低 于 机 械 传动 。 为 提 闹 传动 效 
率 ， 现 代 汽 生变 矩 天 均 加 朔 了 锁 止 离合 闫 。 锁 止 离合 善 能 够 在 适宜 工 况 将 变 矩 硕 锁 止 。 
锁 止 的 基本 条 件 是 目 动 变 速 右 油 温 达到 正常 工作 温度 、 和 车 速 高 于 一 定 限 但 、 制 动 踏板 
处 于 放松 状态 等 。 

2. 锁 止 离合 器 工作 原理 

审 锁 止 离合 病 的 变 矩 硕 结 构 如 图 2-6 所 示 。 变 矩 可 末端 轴 省 内 僚 有 叶轮 文 撑 轴 管 ， 导 和 轮 
文 择 轴 管内 套 有 空心 的 变 怎 硕 输 出 轴 。 导 轮 文 择 轴 管 与 变 算 大 输 出 轴 之 间 有 油封 密封 。 这 样 
变 和 矩 顺 内 部 与 外 部 就 有 两 条 油 路 通道 : 一 条 是 输出 轴 中 心 的 通道 B， 另 一 条 是 变 矩 硕 元 体 与 
导 轮 文 返 轴 管 间 的 环形 断面 通道 A。 上 月 动 变 速 关 ECU 对 变 矩 硕 锁 止 的 控制 ， 正 是 通过 改变 
变 矩 硕 供 油 通 着 实现 的 。 压 力 油 液 由 B 通道 进入 时 ，A 通道 就 与 散热 硕 、 润 清油 路 相通 ， 这 
时 压力 油 进 入 变 矩 需 后 ， 先 来 到 锁 止 离合 需 压 盘 和 变 矩 融 澳 体 摩 控 面 之 间 ， 压 盘 在 油 压 的 作 
用 下 右 移 ， 锁 止 离合 器 分 离 。 压 力 油 液 最 后 由 A 通道 流出 ， 流 回 散 热 袁 和 润滑 油 路 。 锁 止 
离合 需 分 离 时 ， 变 矩 融 内 的 油 液 是 不 断 循环 流动 的 。 



























































图 2-6 诗 锁 止 离合 需 的 液 力 变 矩 需 
1 一 变 矩 器 壳 体 2 一 导 轮 支撑 轴 管 ”3 一 泵 轮 4 一 导 轮 5$ 一 单 向 离合 器 ”6 一 涡轮 7 一 输出 轴 
8 一 锁 止 离合 器 压 盘 ”9 一 摩擦 片 


当 满 足 锁 止 条 件 时 ，ECU 控制 变 矩 带 锁 止 离合 带 锁 止 。 锁 止 时 ， 变 矩 帮 锁 止 阅 改 变 变 
怎 融 的 油 液 供给 : A 通道 变 为 供 油 通道 ， 与 压力 油 这 相通 ，B 通过 与 汽油 孔 相 通 。 此 时 压 盘 
被 推 问 变 矩 着 序 体 ， 与 工作 面 压 紧 ， 锁 止 离合 名 接合 。 变 和 矩 送 锁 止 时 ， 变 矩 硕 内 的 油 液 不 再 
流动 。 此 时 散热 带 供 油 和 润滑 供 油 不 再 经 变 怎 大 供给 。 





行星 齿轮 变速 机 构 


行星 齿轮 变速 机 构 是 自动 变速 从 的 主体 部 分 ， 它 包括 行星 齿轮 组 (简称 行星 排 ) 和 换 
档 执 行 元 件 两 部 分 。 执 行 元 件 接受 换 档 指令 后 ， 最 终 档 位 转换 在 这 里 完成 。 


3.1 单 排 行星 排档 位 分 析 


一 组 行星 排 由 一 个 太阳 轮 、 一 个 齿 圈 、 一 个 行星 梁 和 一 组 行星 齿轮 组 成 。 在 一 组 行星 排 
中 ， 固 定 一 个 元 件 (太阳 轮 、 齿 图 或 行星 染 ) ， 选 择 一 个 元 件 作 为 动力 输入 ， 青 将 剩 下 的 一 
个 元 件 作 为 输出 ， 束 可 以 实现 一 个 档 位 。 要 完成 单 排行 星 排 的 档 位 分 析 ， 首 先 要 弄 清 苞 太阳 
轮 、 行 星 染 、 齿 圈 这 三 元 件 的 转速 关系 。 

单 排行 星 排 结 构 如 图 3-1 所 示 。 

假设 : 太阳 轮 的 齿 数 为 Z| 、 转 速 为 n， (旋转 方 癌 
为 顺 时 针 ) ; 齿 团 齿 数 为 Z,、 转 速 为 n, (旋转 方 癌 为 
顺 时 针 ) ; 行星 架 转 速 为 n，( 旋 转 方向 为 顺 时 针 ); 行 
星 耸 轮 齿 数 为 Z,。、 目 转 转 速 为 n。( 旋 转 方 回 为 逆 时 
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整理 得 mw +am -(1+a)m =0 (行星 排 特 性 方程 ) 

单 排行 星 排档 位 实现 的 条 件 是 将 齿 圈 、 行 星 架 、 太 阳 轮 三 元 件 中 某 一 元 件 固 定 ， 或 将 任 
意 两 元 件 相 连接 。 下 面 对 单 行星 排 可 能 实现 的 各 种 动力 传动 方案 进行 分 析 。 

1. 固定 太阳 轮 

在 行星 排 特 性 方程 中 ，m =0， 将 其 代入 特性 方程 有 : an, = (1+a)7a。 








1) 齿 固 输入 、 行 星 架 输 出 时 ， 实 现 的 传动 比 为 i, = 时 = > 1， 该 方案 实现 的 是 降 
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速 前 进 档 。 
2) 行星 架 输入 、 齿 圈 输 出 时 ， 实 现 的 传动 比 为 加 = 了 =T_ <1， 该 方案 实现 的 是 升 
2 
速 前 进 档 。 


2. 固定 行星 架 
在 行星 排 特 性 方程 中 ，m =0， 将 其 代入 特性 方程 有 m + an, =0 


n> 1 


1) 齿 圈 输入 、 太 阳 轮 辆 出 时 ， 实 现 的 传动 比 为 ic = 一 = -二 
因为 a>1 
所 以 上 <1 
Q 
该 方案 实现 的 是 升 速 倒 档 。 
2) 太阳 轮 输入 、 具 圈 输 出 时 ， 实 现 的 传动 比 为 ,= 一 = -a， 由 于 a>1， 所 以 该 方案 
实现 的 是 降 速 倒 档 。 


3. 固定 齿 

在 行星 排 特性 方程 中 ，n, =0， 将 其 代入 特性 方程 有 n= (1 +a)n,。 

1) 行星 架 输入 、 太 阳 轮 输出 时 ， 实 现 的 传动 比 为 i = = 一 一 
升 速 前 进 档 。 

2) 太阳 轮 输入 、 行 星 架 输 出 时 ,实现 的 传动 比 为 计 = 一 =1 +a >1， 该 方案 实现 的 是 
降 速 前 进 档 。 

4. 将 任意 两 元 件 连接 

如 果 将 太阳 轮 和 行星 架 连 在 一 起 ， 则 有 n, =n 

将 上 式 代入 特性 方程 ， 可 得 n, =n， 

故 n, =n, =n,， 此 时 行星 排 已 经 连 为 一 体 ， 不 论 动力 由 哪 一 元 件 输入 或 输出 ， 传 动 比 恒 
等 于 1， 

可 见 ， 将 任意 两 元 件 连接 实现 的 是 直接 档 。 


3.2 多 排行 星 排 共 同和 输出 档 位 实现 的 条 件 


在 日 动 变 速 磅 中 ， 一 些 档 位 动力 传递 是 由 两 排 或 多 排 共 同和 完成 传输 的 ( 即 并 联 传 输 )。 
两 排 或 多 排 共 同 输 出 动力 是 有 条 件 的 ， 下 面 就 两 排 和 多 排行 星 排 共同 完成 传输 的 档 位 实现 条 
件 进行 分 析 。 

1. 双 排 行星 排 共 同 输出 档 位 实现 的 条 件 

双 排 行星 排 共 有 6 个 元 件 。 双 排行 星 排 可 列 出 两 个 特性 方程 。 在 输入 和 输出 确定 后 ， 还 
需要 列 出 3 个 独立 方程 ， 方 能 计算 出 传动 比 。 能 够 计算 出 传动 比 就 说 明 档 位 实现 条 件 已 经 具 
备 。 列 出 3 个 独立 方程 可 以 采用 什么 方法 呢 ? 共有 以 下 两 个 方案 。 

。 18 . 





<1， 该 方案 实现 的 是 























1) 两 连接 、 一 固定 〈 一 连接 、 两 固定 为 双 排 溃 联 输 出 ， 非 并 联 输出 ， 不 在 本 下 人 研究 范 
围 之 内 ) 。 

2) 三 连接 (直接 档 )。 

丰田 A341E 上 月 动 变 速 融 1 档 采 用 了 两 连接 、 一 固定 方案 ， 如 图 3-2 所 示 。 动 力 目 前 排 
齿 轿 输入 ， 由 后 齿 圈 输出 ; 两 排 太 阳 轮 连 为 一 体 ， 前 排行 星 以 与 后 齿 圈 连 为 一 体 ; 后 排行 星 
染 侦 固定 。 下 面 计算 其 传动 比 。 














图 3-2 ”A341E 自动 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 简 图 


设 前 排 太 阳 轮 、 齿 圈 、 行 星 染 转速 分 别 为 n,、n,、ns;， 齿 圈 与 太阳 轮 的 齿 数 比 为 a; 
设 后 排 太 阳 轮 、 齿 圈 、 行 星 架 转速 分 别 为 ni 、n;、n;， 齿 圈 与 太阳 轮 的 齿 数 比 为 o 。 


前 排 特性 方程 : nj + Qns -(1+oal)7a =0 (2=3) 
后 排 特 性 方程 : ni + on -=-(1+oas)mn4=0 (3 -4) 
两 排 太 阳 轮 相连 : mm =n1 (3 -35 ) 
前 染 连 后 圈 : n, =n) (3=0) 
后 排行 星 染 补 固 定 : ns =0 ss 


由 式 (3 -3) 和 和 式 (3 -4) 得 : 
(1 +oai +oa )73 一 ai =0 


n, (1 +oai 十 Q5 ) 
人 


传动 比 : i= 一 1， 实 现 的 档 位 为 降 速 、 前 进 档 。 
3 1 


2. 3 排行 星 排 并 联 传输 档 位 实现 的 条 件 

一 些 目 动 变速 硕 的 档 位 动力 是 由 3 排行 星 排 并 联 传 输 的 。 以 下 为 3 排行 星 排 并 联 传输 档 
位 的 实现 条 件 。 

3 排行 星 排 共 有 9 个 元 件 。3 排行 星 排 可 列 出 3 个 特性 方程 。 在 输入 和 输出 确定 后 ， 还 
需要 列 出 5 个 独立 方程 ， 方 能 计算 出 传动 比 。 能 够 计算 出 传动 比 就 说 明 档 位 实现 条 件 已 经 具 
备 。 列 出 $ 个 独立 方程 可 以 采用 什么 方法 呢 ? 共有 以 下 3 个 方案 。 

1) 三 连接 、 二 固定 (二 连接 、 三 固定 为 3 排 串 联 输出 ， 非 并 联 输 出 ， 不 在 本 节 人 研究 范 
围 之 内 ) 。 

2) 四 连接 、 一 固定 。 

3) 五 连接 (有 直接 档 ) 。 

一 般 地 ， 若 有 排 共 同 输出 动力 时 ， 共 有 37 个 元 件 ， 需 要 列 出 (3n -1) 个 方程 ， 方 
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能 计算 出 传动 比 。 
3.3 目 动 变速 带 执 行 元 件 


日 动 变 速 带 中 的 换 档 执行 元 件 主 要 有 多 户 湿 式 离合 般 、 单 回 离 合 角 和 制 动 融 三 个 类 型 。 
其 中 离合 角 和 制 动 带 受 控 于 换 档 阅 。 了 病 板 中 的 换 档 浆 一 般 只 有 两 个 位 置 〈 为 二 位 多 路 换 回 
阅 ) 。 换 档 阅 如 末 为 离合 从 或 制 动 价 供 油 ， 离 合 角 或 制 动 硕 就 得 液 工 作 ; 换 档 阅 如 采 将 离合 
大 或 制 动 带 控制 油 液 排 空 ， 离 合作 或 制 动 帮 就 分 离 。 

离合 瘟 用 于 将 菏 两 个 元 件 连 接 ， 制 动 带 用 于 将 某 一 元 件 固定 。 单 向 离合 胡 既 可 用 于 把 两 
元 件 连接 ， 也 可 用 于 把 某 个 元 件 固 定 。 单 问 离 合 带 与 制 动 融 、 离 合 太 的 差异 在 于 ， 它 是 否 接 
合 完全 取决 于 两 元 件 的 相对 运动 趋势， 不 受 电 脑 和 换 档 阐 控 制 。 


3.3.1 离合 器 


离合 六 结 构 如 图 3-3 所 示 。 在 离合 途 内 部 有 多 片 钢 片 和 摩擦 片 ， 钢 片 和 摩 氛 片 相间 排 
列 。 钢 片 的 外 花 键 部 安 装 在 离合 天 或 的 内 人 花 键 〈 图 中 元 件 A) 齿 团 上 ， 可 沿 齿 圈 键 权 轴 问 
移动 。 摩 探 片 的 内 花 键 齿 与 离合 天 或 的 外 花 键 (图 中 元 件 B) 齿 相 连接 ， 也 可 以 泊 键 槽 轴 
站 移动 。 摩 探 片 的 两 面 均 为 复合 摩 控 材料。 离合 表 活 塞 为 环形 ， 在 环形 钢 简 中 可 轴 癌 移动。 
活 星 与 条 向 间 有 油封 密封 。 























a) 分 离 状态 


图 3-3 离合 需 结 构 简 图 
1 一 轴 2 一 壳 体 3 一 元 件 A 4 一 活塞 5 一 外 具 钢 片 6 一 内 齿 摩 擦 片 7 一 元 件 B 
8 一 挡 圈 ”9 一 回 位 弹 短 ”10 一 油封 


当 离 合 卓 接合 时 ， 来 日 换 档 阀 的 油 液 通过 特定 油 路 进入 液压 生 内 ， 油 压 推 动 活 窒 轴 问 移 
动 ， 将 摩擦 片 压 紧 。 结 果 在 摩擦 力 的 作用 下 ， 元件 A 和 元 件 B 被 连 为 一 体 。 离 合 角 完成 接 
全 后， 离合 带 回 位 弹 沉 被 压缩 。 

当 离 合 骼 分离 时 ， 换 档 疾 将 液压 征 供 油 通道 与 泄 油 通 人 这 接 通 ， 液 压 和 内 油 液 被 排 空 ， 活 
塞 在 回 位 弹簧 的 作用 下 复位 ， 摩 扰 片 间 压 标 力 消失 ， 元 件 A 和 元 件 B 分 离 。 

为 防止 离合 厅 内 的 残留 油 液 在 随 运 劲 件 放 转 时 ， 由 于 离心 力 的 作用 产生 油 压 作 用 于 话 星 

Os 





承 压 一 侧 ， 离 合 瘟 产生 连 动 ， 一 些 车 辆 的 离合 靛 设 有 球 疯 ， 其 结构 如 图 3-4 所 示 。 





b) 离合 器 分 离 


图 3-4 设 有 球 崔 的 离合 需 结 构 简 网 
1 一 球阀 “2 一 压力 油 液 3 一 油封 ”4 一 离合 器 鼓 


当 离 合 带 供 油 时 ， 球 阀 在 压力 作用 下 压 菲 在 阅 座 上 ， 球 阐 关 闭 。 当 离合 带 分 离 时 ， 工 作 
油 液 被 排 空 。 此 时 由 于 离心 力 产 生 的 残余 压力 较 低 且 增长 缓慢 ,球阀 与 阀 座 间 压 紧 力 较 小 ， 
人 允许 油 液 通过 球 浆 排泄 邱 ， 这 就 消除 了 残余 油 压 。 


3.3.2 制动器 


制 劲 硕 有 片 式 制 动 硕 和 带 式 制 动 硕 两 个 类 型 。 

1. 卢 式 制 动 如 

片 式 制 动 偶 结构 与 多 片 湿式 离合 着 完全 相同 ， 只 是 元 件 A 或 元 件 B 是 固定 在 目 动 变速 
需 壳 体 上 的 ， 当 制动器 工作 时 ， 另 外 一 个 元 件 便 被 固定 。 

2. 市 式 制 动 器 

审 式 制 动 带 由 制 劲 让 、 制 动 市 、 液 压 和 和 活塞 等 组 成 。 其 结构 如 图 3-5 所 示 。 制 动 爽 己 
行星 排 菜 一 元 件 相 连接 。 制 动 市 的 一 端 
文 际 在 调整 螺栓 上 ， 刃 一端 与 制 动 带 活 
答 上 的 推 杆 喘 头 相 接触 。 液 压 包 被 活 圳 
分 为 左右 两 腔 。 其 中 左 腔 ( 弹 午 腔 ) 有 
漆 油 口 写 油 乓 相通 ， 右 腔 ( 施 压 腔 ) 有 
油 违 与 换 档 阐 相通 。 

实施 制 动 时 ， 来 日 于 换 档 闪 的 压力 
油 液 进入 施 压 腔 ， 推 动 活 塞 ,， 使 其 元 服 
回 位 弹 先 的 弹力 左 移 。 结 果 制 动 市 束 抱 
崇 在 制 动 歌 上 ， 将 制 动 下 固定 。 

制 动 解除 时 ， 换 档 闹 将 施 压 腔 与 汇 
油 通 违 接 通 ， 施 压 腔 压力 油 液 排 空 ， 活 














图 3-5 和 囊 式 制 动 名 结构 徇 图 


1 一 制 动 汕 ”2 一 制 动 歌 (运动 件 ) 3 一 回 位 弹 竹 4、5 一 挡 立 





寨 在 回 位 弹 竹 的 作用 下 复位 ， 制 动 市 随 6 一 推 夺 7 一 活塞 8、10 一 密封 圈 9 一 端 羡 
之 释放 ， 制 动 解除 。 11 一 变速 器 壳 体 ”12 一 调整 螺栓 


ET 
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3.3.3 单 向 离合 器 


单 向 离合 器 有 异形 滚 子 式 和 滚 柱 斜 模式 两 种 类 型 ， 

1. 异形 滚 子 式 单 向 离合 

异形 滚 子 式 单 向 离合 器 结构 如 图 3-6 所 示 。 其 结构 酷 
似 一 个 滚 子 轴承 。 它 由 若干 个 异形 滚 子 、 内 圈 、 外 圈 和 保 
持 架 组 成 。 

单 向 离合 器 的 作用 是 既 可 以 用 于 把 两 元 件 连接 (相当 
于 离合 器 ) ， 还 可 用 于 将 某 一 元 件 制 动 (相当 于 制动器 ) 。 
单 向 离合 器 的 接合 只 能 单方 向 实现 。 是 否 接合 取决 于 两 元 
件 的 运动 趋势 。 -> 

当 内 图 相对 外 圈 有 上 顺 时 针 运动 东 势 ， 摩 擦 产生 的 力 逢 oo 
使 异形 滚 子 道 时 针 自转 ， 内 、 外 圈 径 向 间隙 变 大 ， 单 向 离 se 
合 器 分 离 ; 当 内 圈 相 对 外 圈 有 逆 时 针 运 动 趋势 ， 摩 所 产生 3 一 内 圈 4 一 外 图 
的 力矩 使 异形 滚 子 顺 时 针 自 转 ， 内 、 外 圈 径 向 被 张 紧 ， 单 
向 离合 器 接合 。 单 向 离合 器 工作 状况 如 图 3-7 所 示 。 





























a) 分 离 内 圈 相 对 外 轩 顺 时 针 转 动 b) 接合 内 圈 相 对 外 圈 道 时 针 转 动 
图 3-7 单 辐 离合 需 工 作 示 意图 


2. 滚 柱 斜 模式 单 向 离合 器 

深 柱 斜 模式 单 癌 离合 带 结 构 如 图 3-8 所 示 。 每 个 圆柱 深 子 部 舱 入 到 横 模 中 ， 当 外 圈 顺 时 针 放 
转 时 ， 夺 擦 力 使 深 子 向 棉 权 的 部 运动 ， 结 来 内 外 圈 被 张 紧 ， 香 丫 离 合 带 接合 ， 外 圈 惠 动 内 疾 同 方 
加 转动。 当 外 圈 顺 时 针 转 动 时 ， 深 子 回 模 槽 顶部 运动 ， 内 外 轿 间 际 变 大 ， 单 加 离合 融 分 离 。 








a) b) 


图 3-8 深 柱 斜 横 式 单 向 离合 融 工 作 示意 图 
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3.4 丰田 A341E 目 动 变速 页 


3.4.1 A341E 自动 变速 器 简介 


A341E 自动 变速 器 和 A340E 自动 变速 器 行星 排 基 本 结构 相同 ， 只 是 电 控 系 统 和 液压 系 
统 略 有 差异 。A340E 用 于 丰田 雷克萨斯 SC300、SC400 及 PREVIA (大 霸王 ) 等 汽车 ,而 
A341E 则 用 于 丰田 雷克萨斯 LS400 汽车 。 它 们 有 四 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 ， 由 3 排行 星 排 组 
成 ， 即 超速 行星 排 、 前 行星 排 和 后 行星 排 。 前 、 后 行星 排 共 用 太阳 轮 ， 为 典型 的 辛普森 结 
构 。A341E 自动 变速 器 基本 结构 如 图 3-9 和 图 3-10 所 示 。 




















图 3-9 丰田 A341E 自动 变速 絮 分 解 图 A 
1 一 变 矩 器 ”2 一 手动 闪 摇 臂 ”3 一 档 位 开关 4 一 车 速 表 传 感 器 ”5 一 车 速 表 传感器 驱动 齿轮 
6 一 车 速 传感器 “7 一 输入 轴 转 速 传感器 ”8 一 节气 门 拉 索 ”9 一 变 矩 需 壳 “10 一 输出 轴 凸 缘 
11 一 后 端 壳 “12 一 油 底 过 ”13 一 进 油 滤 网 “14 一 阀 板 1$、16 、17 、18 一 减 振 器 活塞 
19、20 、21 、22 一 减 振 弹 党 


该 目 动 变速 融 行 星 排 结构 见 图 3-11， 它 共有 10 个 换 档 执行 元 件 ， 分 别 为 : 直接 离合 天 
C0; 倒 档 、 高 档 离合 带 C1; 前 进 档 离 合 融 C2; 超速 档 制 动 右 B0; 2 档 制 动 带 B1; 低档 、 倒 档 
制 动 禹 B2; 2 档 强 制 制 动 禹 B3 ;直接 档 单 四 离合 化 F0; 低档 单身 离合 入 FL1; 2 档 单 向 离合 六 P2。 
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AT 


6 和， 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版 ) 





丰田 A341E 目 动 变速 名 各 档 执 行 元 件 工作 情况 如 表 3-1 所 示 。 
3.4.2 A341E 目 动 变速 器 各 档 位 动力 传递 路 线 分 析 


1. D 位 1 档 

D 位 1 档 工作 的 执行 元 件 有 C0O、F0、C2、F1。C0、F0 将 超速 排 连 为 一 体 ，C2 使 超速 
排 输出 的 动力 传人 前 排 齿 圈 ，Fl 将 后 排行 星 架 固定 。1 档 动 力 传 递 简 图 如 图 3-12 所 示 。 动 
力 是 由 前 后 两 排 共同 传输 的 。 
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图 3-10 丰田 A341E 自动 变速 需 分 解 图 B 
1 一 油条 2、5、9、11、14、23 、26 、29 一 止 推 垫 请 3、8、12 、17、22 、25 、30 、42 、44 一 止 推 轴 
天 4 一 超速 排行 星 染 和 下 接 档 离合 各 组 件 6、27、34、38、49 一 卡 环 “7 一 超速 档 制 动 硕 钢 片 和 摩 探 卢 
10 一 超速 排 齿 圈 ”13 一 超速 档 制 动 器 鼓 15、18、32 、37 一 尼龙 止 推 垫 圈 ”16 一 倒 档 及 高 档 离 合 器 组 件 
19 一 前 进 档 离合 右 组 件 ”20 一 2 档 强 制 制 动 带 ”21 一 制 动 带 销 轴 ”24 一 前 齿 圈 ”28 一 前 行星 架 31 一 前 后 
太阳 轮 组 件 33 一 2 档 单 回 超越 离合 天 35 一 2 档 制 劲 硕 摩擦 上 和 钢 户 ”36 一 活塞 衬 套 ”39 一 2 档 制 动 带 到 
40 一 低档 及 倒 档 制 动 硕 摩 探 片 和 钢 片 ”41 一 后 行星 架 和 行星 轮 组 件 43 一 后 齿 圈 45 一 输出 轴 46 一 弹 
千 ”47 一 2 档 强制 制动器 活塞 ”48 一 2 档 强 制 制 动 莫 液压 和 和 氏 盖 50 一 超速 档 制 动 避 进 油 孔 油 封 
51 一 变速 器 党 体 
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图 3-11 


表 3-1 A341E 自动 变速 


1 号 换 档 
电磁 卫 


2 号 换 档 
电磁 效 


1 | 


丰田 A341E 目 动 变 


速 带 行星 排 结构 向 
束 器 各 档 执行 元 件 工作 表 


| 

















: 图 一 得 液 工作 ;，O 〇 一 接合 ,但 不 传 力 。 


斑 














图 3-12 


1 档 动力 传递 


人 简 图 
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设 超速 排 太 阳 轮 、 齿 团 和 行星 染 转 速 分 别 为 N、N,、N,;; 超速 排 齿 轿 和 太阳 轮 齿 数 比 
为 a; 前 排 太 阳 轮 、 齿 疾 和 行星 染 转速 分 别 为 n,、n,、ns; 前 排 齿 圈 和 太阳 轮 的 齿 数 比 为 
a ; 后 排 太 阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 转 速 分 别 为 ni 、n;、ns; 后 排 齿 圈 和 太阳 轮 的 齿 数 比 为 a,。 

可 求 得 1 档 传动 比 为 : 

A (1l+a+Q%,) 
On On 

1 档 动力 传递 过 程 ， 车 辆 刚 起 步 时 车 速 为 零 ， 即 前 架 和 后 圈 是 静止 的 。 前 齿 圈 受 超速 排 
齿 圈 驱 动 顺 时 针 转 动 ， 带 动 前 排行 星 齿 轮 顺 时 针 自 转 ， 从 而 带动 两 太阳 轮 逆 时 针 转 动 。 后 太 
虽 轮 逆 时 针 转 动 时 ， 馈 使 后 行星 梁 逆 转 ， 但 后 行星 染 逆 转 趋势 被 上 所 抑制 (后 行星 架 逆 转 
时 ，Fl 接合 ， 后 行星 以 便 被 Fl 固定 ) ， 后 太阳 轮 没 能 驱动 后 行星 名 ， 只 能 强行 驱动 后 上 雳 图 
顺 时 针 转 动 ， 完 成 动力 输出 。 

















2. DD 位 2 档 

D 位 2 档 工 作 的 执行 元 件 有 CO0、F0、C2、B1、F2。 
C0、F0 将 超速 排 连 为 一 体 ，C2 使 超速 排 输 出 的 动力 传 和 
入 前 排 齿 圈 ，B1、F2 将 太阳 轮 固定 ， 前 排行 星 架 输 出 。 ll 
前 排 已 满足 动力 传输 条 件 ，2 档 动力 是 经 前 排 单独 完成 伟 T 


输 的 。2 档 动力 传递 简 图 如 图 3-13 所 示 。 
前 排 特性 方程 : nj +am -=-(1+a)7 =0 
太阳 轮 被 固定 : mw =0 
可 求 得 2 档 传动 比 : 图 3-13 2 档 动力 传递 简 图 


传动 比 ; = 于 -人 民 +o) 


3. D 位 3 档 

D 位 3 档 工 作 的 执行 元 件 有 CO0、F0、C1、C2 、B1。C0、F0O 将 超速 排 连 为 一 体 ，C2 使 
动力 传人 前 排 齿 圈 ，C1 使 动力 传人 前 排 太 阳 轮 ， 此 时 的 前 、 后 排 已 连 为 一 个 整体 。3 档 传 
动 比 显然 为 1。 

Bl 在 3 档 时 虽然 得 液 工 作 , 但 因 没 有 了 2 的 配合 (了 2 在 太阳 轮 顺 时 针 转 动 时 超越 )， 它 
单独 工作 不 能 完成 对 太阳 轮 的 固定 。 因 此 B1 只 接合 不 传 力 。 

4. D 位 4 档 

D 位 4 档 工 作 的 执行 元 件 有 BO0、C1、C2 、B1。B0 将 超速 排 太 阳 轮 制 动 ，C1 、C2 将 前 、 
后 排 连 为 一 个 整体 ， 超 速 排 超速 输出 。B1 和 3 档 一 样 接合 但 不 传 力 。4 档 动 力 传递 简 图 如 
图 3-14 所 示 。 

超速 排 特性 方程 : N, +awN -(1+aw)N, =0 

超速 排 太阳 轮 被 制 动 . N =0 


N13 Ql 


可 求 得 4 档 传动 比 : 
1 = 定 = -<1， 因 此 4 档 为 超速 档 。 
7 十 CQ 


5. 及 位 《〈 倒 档 ) 
倒 档 工 作 的 执行 元 件 有 CO、F0、Cl1、B2。C0、F0 将 超速 排 连 为 一 体 ，C1 使 动力 传人 
。2D6 . 
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太阳 轮 ，B2 将 后 行星 染 固定 。 后 排 已 满足 动力 传输 条 件 ， 倒 档 动力 是 由 后 排 单独 完成 传输 
的 。 倒 档 动 力 传递 徐 图 如 图 3-15 所 示 。 


| 
a 排 | 
| 


图 3-14 4 档 动力 传递 简 图 图 3-15$ 倒 档 动力 传递 简 图 





后 排 特 性 方程 : mw; +ony -(1+oa)73 =0 
太阳 轮 被 固定 : ns =0 

可 求 得 倒 档 传动 比 : 

由 于 o >1， 所 以 RR 位 为 降 速 倒 档 . 


3.5 别 死 4T65E 自动 变速 器 





通用 别克 4T60E、4T65E 目 动 变速 善行 星 排 结 构 完 全 相同 。4T60FE 用 于 美国 通用 公 
司 旗下 的 别 元 、 凯 迪 拉 殉 、 雪 佛 兰 等 品牌 车 系 ， 而 4T65E 则 应 用 于 上 海通 用 别克 GL8、 
君威 等 车 型 。 该 系列 变速 需 可 实现 四 个 前 进 档 、 一 个 倒 档 。 变 速 杆 有 P、R、N、D、3、 
2、1 共 七 个 位 置 。 

本 系列 自动 变速 器 采用 CR- CR 式 行星 齿轮 机 构 。 所 谓 CR- CR 绪 构 ， 是 指 在 两 组 行星 齿 
十 


轮 中 ， 前 排行 星 染 与 后 排 齿 疾 相 连 ， 后 行星 染 与 前 排 齿 圈 相 连 。4T60E 目 动 变速 希 行 星 排 绪 
构 如 图 3-16 所 示 。 




















图 3-16 通用 别克 4T60E 自动 变速 器 结构 图 
C1 一 2 档 离合 器 ”C2 一 3 档 离合 器 “C3 一 输入 离合 器 “B1 一 4 档 制 动 器 “B2 一 倒 档 制动器 B3 一 低档 制动器 
B4 一 前 进 档 制动器 ”了 可 一 3 档 单 向 离合 器 “了 2 一 输入 单 向 离合 器 “FEF3 一 低档 单 向 离合 器 


各 档 执 行 元 件 工作 情况 见 表 3-2。 
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表 3-2 4T60E/4T65E 自动 变速 器 各 档 执行 元 件 工 作 表 


变速 杆 位 置 档 位 C1 C2 B2 


I 
SS 
吕 
局 
上 
SS 





UL 上 





2 
| 


] ] 





R 倒 档 














i 
各 
© ©® 





OO 
一 [Be 


P、N 空 档 / 驻 车 


下 面 分 析 各 档 动 力 传递 路 线 。 
1. D 位 1 档 本 
D 位 1 档 动力 传递 路 线 如 图 3-17 所 示 。 

工作 的 执行 元 件 有 C3、F2、B4、F3。C3 和 

F2 接合 ， 使 动力 传人 前 排 太 阳 轮 ，B4 和 F3 | 

工作 将 后 排 太 阳 轮 固定 。 显 然 1 档 动力 是 由 两 “他 给 入 






排 并 联 传输 的 。 

假设 ; 

前 排 太 阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 转 速 分 别 为 图 3-17 4T65F 自动 变速 器 位 
n,、ns、ns; 前 排 具 圈 和 太阳 轮 的 此 数 比 为 1 档 动力 传递 路 线 图 


Ql; 后 排 太 阳 轮 、 齿 团 和 行星 架 转 速 分 别 为 
ni、n;、ns; 后 排 齿 圈 和 太阳 轮 的 齿 数 比 为 a,。 
显然 有 : 
ni 十 QT = (1 二 Qi )73 
ni +on’ =(1 +a,)n’ 
n3 三 刀 2 
ny 三 刀 3 
71 =0 
而 1 +Q 十 0 


可 求 得 1 档 传动 比 : i = 


n, Q, 
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车 辆 起 步 时 前 齿 圈 是 不 动 的 ， 动 力 传 入 前 排 太 阳 轮 后 ， 了 驱动 前 行星 架 顺 时 针 转 动 ， 后 齿 
圈 与 前 行星 架 连 为 一 体 ， 因 此 也 顺 时 针 转 动 。 后 排行 星 架 与 驱动 轮 相 连 ， 保持 不 动 ， 齿 圈 欲 
驱动 后 太阳 轮 逆转 ， 此 时 F3 接合 ,与 B4 共同 作用 将 后 太阳 轮 固 定 。 后 太阳 轮 被 固定 后 ， 
后 齿 圈 便 驱 动 后 行星 架 顺 时 针 转 动 ， 输 出 动力 。 

2. D 位 2 档 

D 位 2 档 动 力 传 递 路 线 如 图 3-18 所 示 。 工 作 的 执行 元 件 有 C3、C1、B4、F3。2 档 时 ， 
后 排 具 备 动力 输出 条 件 。 

后 排 特性 方程 为 : n’ +on’= (1 +a,)n’ 

后 太阳 轮 被 固定 : mi =0 

2 档 传动 比 : 声 = 下 = 

2 档 动力 通过 后 排 降 速 输出 ， 因 此 后 排 齿 圈 转 速 高 于 后 排行 星 染 ， 即 前 排行 星 架 转速 高 
于 前 排 齿 圈 。 可 以 推断 出 前 排行 星 轮 逆 时 针 自 转 ( 目 驱动 端 看 )， 所 以 前 太阳 轮转 速 要 高 于 
前 行星 架 ， 此 时 F2 超越 。 其 结果 是 C3 接合 但 没有 F2 配合 ， 因 此 不 传 力 。 

3. D 位 3 档 

D 位 3 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-19 所 示 。3 档 工 作 的 执行 元 件 有 C1、C2、B4、Fl1。3 档 
时 C1 接合 ， 动 力 传 人 前 行星 架 ， 前 排行 星 轮 有 逆 时 针 有 自转 趋势 ， 前 太阳 轮 欲 比 前 行星 架 转 
得 更 快 。 在 此 受 力 条 件 下 ，F1 接合 并 与 C2 共同 作用 将 前 行星 架 与 前 太阳 轮 连 在 一 起 ， 其 结 
果 是 前 后 两 排 被 连 为 一 体 ， 实 现 直 接 档 输出 。 
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图 3-18 4T65E 自动 变速 硕 DD 位 图 3-19 4T65E 自动 变速 器 D 位 3 档 动力 传递 路 线 图 
2 档 动 力 传递 路 线 图 


3 档 时 后 太阳 轮 与 1、2 档 相 比 改 变 了 运动 趋势 ， 不 再 是 逆转 趋势 ， 而 是 随 整个 轮 系 一 
同 顺 时 针 自 转 ， 此 时 F3 超越 。 没 有 f3 配合 ，B4 不 能 固定 后 太阳 轮 ， 因 此 B4 接合 但 不 
传 力 。 

4. D 位 4 档 

D 位 4 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-20 所 示 。4 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C1、C2、B4、B1。4 
档 时 前 排 具 备 单独 动力 传输 条 件 。 
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图 3-20 别克 4T65E 自动 变速 硕 DD 位 4 档 动力 传递 路 线 图 


前 排 特 性 方程 : mW +alm = (1 +a )7za 

B1 将 前 太阳 轮 固 定 : mw =0 

4 档 传动 比 : = 卫 = 荆 上 

4 档 时 后 排行 星 架 转速 高 于 后 齿 圈 ， 因 此 后 排行 星 齿 轮 自 转 方 向 为 逆 时 针 ， 后 排 太阳 轮 
转动 方向 为 顺 时 针 ， 此 时 F3 超越 ，B4 仍 为 接合 不 传 力 状 态 。 

5. R 位 ( 倒 档 ) 

倒 档 动力 传递 路 线 如 图 3-21 所 示 。 倒 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C3 、B2 、F2 。 倒 档 时 前 排 
具备 单独 动力 传输 条 件 。 


| 














输出 
一 
图 3-21 别克 4T65E 自动 变速 硕 倒 档 动力 传递 路 线 图 


前 排 特性 方程 : nj + Qn, = (1 +ai )7a 
B2 将 前 行星 蘑 固定 ，m =0 

时 n 
倒 档 传动 比 : 计 = 一 = -a 


6. 3 位 1 档 

3 位 1 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C3、F2、B4、F3。 动力 传递 与 D 位 1 档 完全 相同 ,分 析 
从 上 略 。 

7. 3 位 2 档 

3 位 2 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C3、C1、B4 、F3。 动力 传递 与 D 位 2 档 完 全 相同 ,分 析 
从 上 略 。 

8. 3 位 3 档 

3 位 3 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C1、C2、B4、F 了 Il、C3、F2。3 位 3 档 的 动力 传递 路 线 见 
图 3-22。 由 于 C3 和 了 2 参与 工作 ， 实现 了 前 排行 星 架 和 前 太阳 轮 反 问 传 力 时 的 连接 ， 发 动 


机 有 制 动 作 用 。 





图 3-22 4T65E 自动 变速 器 3 位 3 档 动 力 传递 路 线 图 


9. 2 位 1 档 

2 位 1 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C3、F2、B4、F3、B3。2 位 1 档 的 动力 传递 路 线 
见 图 3-23。 与 D 位 1 档 相 比 多 了 B3 参与 工作 , 但 F2 单 向 传 力 ， 因 此 发 动机 仍 未 
制 动 。 





图 3-23 4T65E 自动 变速 器 2 位 1 档 动 力 传 递 路 线 图 


10. 2 位 2 档 

2 位 2 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C3、Cl1、B4、F3、B3。2 位 2 档 的 动力 传递 路 线 
见 图 3-24。 与 D 位 2 档 不 同 的 是 , B3 参与 工作 ,将 后 太阳 轮 无 条 件 固 定 ， 发 动机 有 
制 动 。 





图 3-24 4T65E 自动 变速 器 2 位 2 档 动力 传递 路 线 图 


11. 1 位 1 档 
1 位 1 档 时 工作 的 执行 元 件 有 C3、f2、B4、F3、B3、C2、F1, 1 位 1 档 的 动力 传递 路 
线 见 图 3-25。, 与 D 位 1 档 相 比 多 了 B3、C2、F1 参与 工作 ， 发 动机 有 制 动 。 
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图 3-25 4T65E 自动 变速 器 1 位 1 档 动 力 传 递 路 线 图 


3.6 别克 6T40E 自动 变速 器 


3.6.1 6T40E 自动 变速 器 简介 


6T40E 目 动 变速 名 用 于 别克 君越 、 君 威 、 喘 关 ， 及 雪佛兰 克 鲁 效 等 轿车 ， 其 外 形 如 
图 3-26 所 示 。 





图 3-26 别克 6T40F 自动 变速 器 


6T40E 是 一 款 6 速 自动 变速 器 ， 提 供 前 轮 驱 动 、 后 轮 驱 动 和 全 轮 驱 动 三 种 配置 。 它 的 构 
造 如 图 3-27 所 示 ， 基 由 变 和 矩 硕 、 三 组 行星 齿轮 组 、 五 组 多 卢 式 离合 天 、 一 个 单 回 离合 条 、 
主 减速 傈 和 差 速 着 ， 以 及 液压 控制 系统 和 电子 控制 系统 组 成 。 

变速 杆 各 位 置 的 主要 功能 如 下 。 

P 位 (Park): P 位 将 车 辆 前 轮 锁 住 ， 同 时 防止 车 辆 前 后 运动 ,，P 位 是 起 动车 辆 的 最 佳 位 
置 。 由 于 变速 带 应 用 了 档 位 锁 止 控制 ， 因 此 在 将 变速 杆 从 P 位 移出 前 先 要 踩 下 制 动 踏板 ， 
出 于 安全 的 原因 ， 在 P 位 时 要 使 用 驻 车 制 动 系统 。 

R 位 (Reverse) : R 位 允许 车 辆 问 后 倒车 。 

N 位 (Neutral) : N 位 时 允许 发 动机 起 动 ， 同 时 在 车 辆 移动 时 ，N 位 也 人 允许 发 动机 重新 
起 动 ， 在 车 辆 被 拖 动 时 ， 变 速 杆 必须 在 N 位 。 

D 位 (Drive):; D 位 是 正 篆 的 行驶 档 位 ， 变 速 杆 在 D 位 时 变速 硕 有 6 个 前 进 梢 ， 轨 驶 人 
可 以 通过 踩踏 加 速 踏板 或 人 为 地 将 变速 杆 挂 到 低档 位 来 实现 档 位 的 升降 ，TCM 可 以 自动 控 
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图 3-27 6T40E 自动 变速 器 结构 
1 一 反作用 托 架 总 成 ”2 一 控制 阀 体 总 成 ”3 一 输入 支 座 总 成 ”4 一 阀 体 横 板 5 一 输出 支 座 总 成 















17 15 





6 一 驻 车 


档 7 一 控制 电磁 阀 总 成 ( 带 阀 体 和 变速 硕 控 制 模块 ) ”8 一 传动 机 构 总 成 ”9 一 主动 链 轮 ”10 一 变 矩 名 
总 成 11 一 变速 器 油泵 总 成 ”12 一 差 速 句 外壳 总 成 ”13 一 差 速 融 齿 圈 14 一 从 动 链 轮 15 一 C1-2-3-4 离 
合 需 总 成 ”16 一 CL-R 离合 器 总 成 17 一 C2-6 离合 需 总 成 18 一 C3-$-R 离合 句 总 成 ”19 一 C4-5-6 离 





合 需 总 成 ”20 一 输入 轴 转 速 传 感 需 ”21 一 反作用 太阳 齿轮 


制 6 个 档 位 之 间 的 转换 。 


M 位: 在 M 位 时 各 驶 人 可 以 手动 将 变速 杆 推 动 到 M + 或 M- 的 位 置 ， 以 进行 升 档 和 


减 档 。 
3.6.2 主要 技术 参数 


6T40E 自动 变速 融 的 基本 参数 见 表 3-3 。 
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表 3-3 6T40E 自动 变速 器 的 基本 参数 
项 目 参 数 
6T40E 
6: 前 进 档 数 
变速 器 型 号 T: 前 轮 驱 动 
40 ， 转 和 矩 参数 
E: 电 探 





1 档 : 4.584 
2 档 : 2. 964 
3 档 : 1.912 





各 档 速 比 4 档 : 1. 446 
S$ 档 : 1 





6 档 : 0.746 
倒 档 : 2. 940 
主 减速 比 3. 87 


3.6.3 档 位 分 析 

6T40E 自动 变速 器 的 行星 变速 机 构 如 图 3-28 所 示 。 变 速 器 内 部 有 3 排行 星 齿 轮机 构 
(简称 行星 排 ) 和 6 个 换 档 执行 元 件 ， 主 减速 带 为 行星 齿轮 式 。 三 排行 星 齿 轮机 构 以 下 分 别 
简称 为 输出 排 、 输 入 排 和 反作用 排 。 最 前 排 是 输出 排 ， 其 行星 架 和 反作用 排 的 齿 圈 相 连 ， 齿 
图 与 输入 排行 星 架 相连 。 中 间 排 ， 即 输入 排 ,其 太阳 轮 与 输入 轴 通 过 花 键 相连 ， 齿 立 与 反 作 
用 排行 星 架 相 连 。 最 后 面 是 反作用 排 ， 其 页 圈 与 输出 排行 星 架 相连 ， 是 动力 输出 端 。 


cc 全 了 
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C3-5-R 
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反作用 ”输入 输出 主 减速 器 
图 3-28 行星 排 结 构 
执行 元 件 工作 情况 见 表 3-4。 在 6T40E 目 动 变速 硕 中 ， 各 执行 元 件 (包括 制 动 妖 ) 都 称 
作 离 合 磊 ， 均 为 多 片 式 结构 。 
表 3-4 6T40E 自动 变速 器 执行 元 件 工 作 表 








档 位 OwC 
P/N 

R 

1 接合 

















( 续 ) 
档 位 OWC 
2 
3 
4 
S 
6 
连接 反作用 单 向 
a 固 年 反 
元 件 作用 输入 排 锁 止 太阳 轮 与 作用 太阳 办 外 固定 输入 
输入 四 | | 次 因 
1. 1 档 


1 档 时 CL- R 和 OWC 工作 将 输入 排 齿 圈 固定 ，C1-2-3-4 将 输出 排 太 阳 轮 固定 。1 档 动 


力 传递 路 线 如 图 3-29 所 示 。1 档 动力 由 输入 排 和 输出 排 串 联 ， 两 级 减速 传输 。 动 力 由 输入 
排 太 阳 轮 输入 ， 经 输入 排 减速 后 ， 由 行星 染 输 出 ， 进 入 输出 排 齿 团 。 表 经 输出 排 减 速 后 ， 由 











输出 排行 星 染 输出 ， 进 入 主 减 速 笑 。 





图 3-29 1 档 动力 传递 路 线 


输入 排 特 性 方程 : na +ans= (1+o) ns 


ns =0 








《| =0 
] 
输入 排 速 比 ; 让 =2e -+ 
1 Q., 
1 档 传动 比 . i 二 三 (1 +aw ) x 


2. 2 档 
2 档 反 作用 排 太 阳 轮 被 C2-6 固定 ， 输 出 排 太 阳 轮 被 C1-2-3-4 固定 。2 档 动 力 传递 





路 线 如 图 3-30 所 示 。2 档 动力 是 由 输入 排 、 输 出 排 和 反作用 排 共 同 完 成 传输 的 。 动 力 
由 输入 排 太 阳 轮 输入 ,动力 经 三 排 并 行 传输 ， 完 成 减速 后 ， 由 输出 排行 星 架 输出 、 进 


a 
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图 3-30 2 档 动力 传递 路 线 


输入 排 特 性 方程 : na +ans= (1+o) ns 
输出 排 特 性 方程 : nu +ans = (1+Q,) ma 





| =0 
反作用 排 特性 方程 : Pi +ansp = (1+oa) ns 
Wi SY 
1 一 Tg 
7123 = 
Np = No 
Pe . ny +a+Qa+Qar+Qar +Q 二 Q 
由 以 上 各 式 ， 求 得 2 档 传 动 比 ; 六 = 于 = 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 人 
ns (1l+a) a. 


3. 3 档 

3 档 时 C3-5-R 将 反作用 排 太阳 轮 和 输入 排 太 阳 轮 连 为 一 体 ， 输 出 排 太阳 轮 被 C1-2-3-4 
固定 。3 档 动力 传递 路 线 如 图 3-31 所 示 。 动 力 是 由 输入 排 、 输 出 排 和 反作用 排 共 同 完成 传 
输 的 。 动 力 由 输入 排 太 阳 轮 输入 ， 经 三 排 并 行 传输 ， 最 后 由 输出 排行 星 架 输出 。 











图 3-31 3 档 动力 传递 路 线 


输入 排 特 性 方程 : na +ans= (1+o) ns 
输出 排 特 性 方程 : na +aoneo = (1+ae) ns 


/el =0 
反作用 排 特 性 方程 : nn +amp = (1+oar) ns 
Ne = 
12 到 Ne 
Ns ny 


vs 


各 所 Ps 、\ Zk 、 
第 3 章 行星 齿轮 变速 机 构 全 二 





Np = Ho 
,0 1 +Qa+Q +Qa+Q 二 QT 十 Q 
由 以 上 各 式 ， 求 得 3 档 传动 比 : = 二 = 一 一 
7 3 (1 +a'+Qw) a。 


4. 4 档 
4 档 时 ， 输 出 排 太阳 轮 被 C1-2-3-4 固定 。C4-5-6 接合 ， 将 输入 排 齿 圈 和 太阳 轮 连 为 一 


体 。4 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-32 所 示 。 此 时 的 输入 排 成 为 一 个 整体 ， 直 接 将 动力 传人 输出 
排 齿 疾 ， 经 过 输出 排 降 速 输出 。 





图 3-32 4 档 动力 传递 路 线 


输出 排 特 性 方程 : nj +a.ns= (1+Q.) n; 
=(0 
求 得 4 档 传动 比 : == 
5. 5 档 
5 档 时 ，C4-5-6 与 C3-5-R 同时 接合 。5 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-33 所 示 。 此 时 的 三 排行 
星 排 已 经 全 部 连 为 一 个 整体 。 显 然 ，5 档 传动 比 为 =1 





QO, 





图 3-33 5 档 动 力 传递 路 线 


6. 6 档 
6 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-34 所 示 。6 档 时 ，C4-5-6 接合 将 动力 传人 反作用 排行 星 架 ， 


月 


C2-6 接合 将 反作用 排 太阳 轮 固 定 。 此 时 反作用 排 已 具备 单独 传输 动力 条 件 ， 即 动力 传输 是 


由 反作用 排 独立 完成 的 。 
反作用 排 特 性 方程 : nn +armp = (1+oar) me 
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图 3-34 6 档 动 力 传递 路 线 


(以 
mi = = ， ;<1， 因此 6 档 为 超速 档 。 
十 Qi 


7. 倒 档 

倒 档 动力 传递 路 线 如 图 3-35 所 示 。 倒 档 时 ，CL-R 接合 将 作用 排行 星 架 固定 ，C3-5-R 
接合 将 动力 输入 反作用 排 太 阳 轮 ， 反 作用 排 已 具备 单独 传输 动力 条 件 ， 即 动力 传输 是 由 反 作 
用 排 独立 完成 的 。 











图 3-35 倒 档 动力 传递 路 线 


反作用 排 特性 方程 : nr + Qnp = (1 + or ) Ns 


ns = 
i = 一 = -ar，in <0， 说 明 输 出 轴 旋 转 方向 与 输入 轴 相 反 。 


3.7 大 众 01M 目 动 变速 大 


3.7.1 01M 自动 变速 器 简介 


01M 目 动 变速 融 用 于 大 众 旗下 的 高 尔 夫 、 捷 达 、 宝 来 等 轿车 上 上， 结构 简 网 如 网 3-36 所 
示 。 由 于 用 在 前 驱 、 横 置 发 动机 的 汽车 上 ， 因 此 主 减 速 器 和 目 动 变速 器 整合 为 一 体 ， 组 成 变 
速 驱 动 桥 。01M 目 动 变速 从 行 星 排 结 构 与 上海 大 众 01N 目 动 变速 船 相同 ， 所 不 同 的 是 01N 
自动 变速 器 用 于 发 动机 前 置 、 纵 置 的 汽车 上 。01N 自动 变速 器 用 于 桑塔纳 2000 和 帕萨特 B5 
等 汽车 。01M/01N 目 动 变速 前 共 有 两 排行 星 排 : 一 个 单 星 行星 排 和 一 个 双星 行星 排 ， 两 排 
行星 排 共 用 同一 齿 团 和 行星 架 ， 有 大 、 小 太阳 轮 各 一 个 ， 有 长 、 短 行星 齿轮 各 一 组 。 这 种 特 
殊 结 构 的 轮 系 称 为 拉 维 娜 轮 系 ， 如 图 3-37 所 示 。 
ys 
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图 3-36 ”01M 自动 变速 器 结构 简 网 
1 一 2 、4 档 制 动 器 B2 ”2 一 倒 档 离合 器 K2 3 一 1 ~3 档 离合 器 Kl 4 一 3、4 档 离合 器 K3 5 一 低档 、 倒 档 
制动器 B1 6 一 单 向 离合 器 F 7 一 行星 齿轮 传动 机 构 “8 一 滑 阀 箱 ”9 一 液 力 变 矩 器 “10 一 锁 止 离合 器 


短 行 是 齿轮 






行星 架 


大 太阳 答 


小 太阳 纶 





图 3-37 拉 维 娜 轮 系 结构 图 


01M 上 月 动 变速 如 变速 杆 有 了 P、R、N、D、3、2 、1 七 个 位 置 。P 位 为 驻 车 档 ; R 位 为 倒 
档 ; N 位 为 空 档 ; D 位 为 前 进 档 ， 档 位 可 在 1 ~4 之 间 转 换 ，3 位 为 前 进 档 ， 档 位 可 在 1 ~3 
之 间 转 换 ; 2 位 为 前 进 档 ， 档 位 可 在 1 ~2 之 间 转 换 ; 1 位 为 前 进 1 档 ， 档 位 被 锁定 在 1 档 不 
再 要 化 。 

如 图 3-38 所 示 ，01M 目 动 变速 名 共有 6 个 换 档 执行 元 件 ， 分 别 是 1 ~3 档 离 合 融 K1 、 
3/4 档 离 合 融 K3、 倒 档 离合 融 K2、2/4 档 制 动 硕 B2、 低 档 / 倒 档 制 动 厚 B1 、1 档 单 加 离合 
船上 了 上 。 变 矩 硕 内 设 有 锁 止 离合 天 LC。 在 满足 锁 止 条 件 时 ， 锁 止 离合 厅 会 锁 止 ， 以 便 提 高 传 
动 效率 。 








3.7.2 01M 自动 变速 器 档 位 传动 路 线 分 析 
01M 各 档 换 档 执 行 元 件 工 作 情 况 见 表 3-5。 
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图 3-38 ”01M 自动 变速 右 结 构 简 图 
1 一 条 轮 2 一 涡轮 ”3 一 导 轮 ”4 一 单 癌 离合 需 ”5 一 锁 止 离合 需 压 盘 
6 一 大 太阳 轮 7 一 小 太阳 轮 ”8 一 短 行星 齿轮 9 一 行星 架 
10 一 长 行星 齿轮 11 一 齿 图 


表 3-5 01M 各 档 换 档 执行 元 件 工作 表 


档 位 B1 B2 Kl K2 K3 F 
@ 千 











el °° | |。 


1. 1 档 
1 档 时 Kl 得 液 ， 接 合 工 作 ， 动 力 由 小 太阳 轮 输 入 ， 欲 使 行星 架 逆 时 针 转 动 ， 于 是 单 向 
离合 器 接合， 将 行星 架 固定 ， 最 终 动 力 经 齿 圈 和 输 出。 可 以 看 出 1 档 动 力 是 经 后 排 (双星 
行星 排 ) 输出 的 。 下 面 计算 1 档 传 动 比 。 
设 大 太阳 轮转 速 为 W ;小 太阳 轮转 速 为 mw ; 具 圈 转速 为 n,; 行星 架 转 速 为 n,; 具 圈 与 
齿 圈 齿 数 Z, x 长 行星 齿轮 左 半 部 齿 数 Z， 
个 六 用 办 让 让 比 人 9a， 攻 古 星 琴 花石 平 部 商 数 ,x 大 太阳 轮 砍 数 ZF 
经 推导 可 得 前 排 ( 单 星 行星 排 ) 特性 方程 为 : 
Ni +Bm = (1 +B)n; 
后 排 (双星 行星 排 ) 特性 方程 为 : 
ni -Qan, = (1 -a)n; 
1 档 时 ， 行 星 架 被 固定 ， 则 有 : ns =0 
所 以 一 档 传动 比 计 = 一 =a 
2. 1 位 1 档 
1 位 1 档 时 1 ~3 档 离 合 器 Kl1、 单 向 离合 器 下 、 低 档 / 倒 档 制 动 器 B1 工作 。 与 1 档 不 同 
之 处 在 于 B1 参与 工作 ， 将 行星 架 无 条 件 固 定 ， 发 动机 有 制 动 。 
3. 2 档 
2 档 时 K1 保持 工作 ， 动 力 仍 由 小 太阳 轮 输 入 ，B2 将 大 太阳 轮 制 动 。 可 以 看 出 2 档 动力 
是 经 双 排 共同 传输 的 。 下 面 计 算 2 档 传 动 比 。 


























各 所 Ps 、\ Zk 、 
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前 排 特性 方程 ，N +Bn = (1+B)m 
后 排 特 性 方程 为 : ni -an = (1 -Qa)n 

B2 将 大 太阳 轮 制 动 ， 所 以 有 : N =0; 得 : Bns = (1 4B)n 
> nl-Qn, (1 一 a) 














Bn, (1 +B) 
整理 得 : ni(l +B) = (a +B)n, 
所 以 2 档 传动 比 = = 
由 于 2 档 时 大 太阳 轮 被 固定 ， 行 星 架 运动 方向 变 为 顺 时 针 ， 所 以 单 向 离合 器 下 超越 。 
4. 3 档 





3 档 时 K1 保持 工作 ，K3 接合 工作 。 此 时 双 排 行星 排 被 连 为 一 体 ， 因 此 3 档 为 直接 档 ， 
传动 比 i =1。 

5. 4 档 

4 档 时 K3 、B2 工作 。K3 使 动力 由 行星 架 输 入 ，B2 将 大 太阳 轮 固定， 这 样 前 排 已 具备 
动力 输出 条 件 。 

前 排 特性 方程 : N +Bn, = (1 +B)n; 

B2 将 大 太阳 轮回 定 ， 即 NW =0 


可 求 得 4 档 传动 比 = 至 = <1 


1 + 
可 见 4 档 为 超速 档 。 
6. R 位 ( 倒 档 ) 
倒 档 时 K2 、B1 工作 。K2 使 动力 输入 到 大 太阳 轮 ，B1 将 行星 架 固 定 ， 可 见 倒 档 动力 是 
由 前 排 完成 输出 的 。 
前 排 特性 方程 : N +Bn, = (1 +B)n; 
B1 将 行星 架 固 定 ， 即 mw =0 


可 求 得 合 档 传动 比 六 = 一 = -6 
由 于 8 >1， 因 此 R 位 为 降 速 倒 档 。 


3.8 大 众 01V 有 目 动 变速 善 





3.8.1 大 众 01V 自动 变速 器 结构 


ZF 公司 的 5HP-19 型 自动 变速 禹 (大 众 公 司 的 服务 名 称 为 01V) 配备 在 奥迪 A6、A4 和 
帕萨特 B5 等 车 上 。 

01V 型 自动 变速 希 是 电 控 手 /上 自 一 体 5 速 自 动 变速 毅 ， 变 速 杆 有 P、R、N、D、4、3、2 
七 个 位 置 。D 位 时 档 位 可 在 1 ~5 档 间 转换 ，4 位 时 档 位 可 在 1 ~4 档 间 转 换 ，3 位 时 档 位 可 
在 1~3 档 间 转换 ，2 位 时 档 位 可 在 1 ~2 档 间 转换 。 变 窍 器 锁 止 离合 右 可 在 3、4、5 档 时 接 
合 。01V 自动 变速 器 又 可 分 为 前 驱 和 四 驱 两 种 。 
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01V 目 动 变速 天 行星 齿轮 机 构 与 换 档 执行 元 件 的 布置 cf 二 人 fp 
如 图 3-39 所 示 。 其 行星 齿轮 机 构 巾 一 组 拉 维 娜 轮 系 和 一 
个 单行 星 排 组 合 而 成 。 前 部 的 拉 维 娜 轮 系 与 大 众 01M/01N x 
日 动 变速 锅 相 同 。 册 
01V 自动 变速 器 共有 8 个 执行 元 件 。 其 中 A、B 、 输入 
E 为 三 个 输入 离合 融 ， 探 制 着 三 条 动力 输入 路 径 ， 离 图 3.39 01V 行星 排 结构 图 
合 喜 A 接合 动力 输入 到 小 太阳 轮 ， 离合器 B 接合 动力 
输入 到 大 太阳 轮 ， 离 合 器 下 接合 动力 输入 到 行星 架 。 离 合 需 下 接合 时 后 排 被 连 为 一 体 ， 直 
接 输出 。 制 动 需 G 接合 时 将 后 太阳 轮 固 定 ， 后 排 降 速 输出 。 制 动 需 C 结合 时 将 大 太阳 轮 辕 
定 。 人 制 动 硕 D 和 单 回 离合 天 HL 可 将 拉 维 娜 轮 系 的 行星 架 固 定 。 各 档 执 行 元 件 工 作 见 表 3-6。 
表 3-6 01V 自动 变速 器 各 档 执行 元 件 工 作 表 
元 件 名 称 离 合 器 制 动 器 单 向 离合 器 
工作 元 件 A B E F C D 








之 
CO A A 














3.8.2 大 众 01V 自动 变速 右 各 档 动 力 传 圳 路 线 分 析 


1. 1 档 动力 传递 路 线 

D 位 1 档 动力 传递 路 线 如 图 3-40 所 示 ， 执 行 元 件 A、G、IL 工作 。 动 力 输入 到 拉 维 娜 
轮 系 小 太阳 轮 ， 行星 架 被 固定， 拉 维 娜 轮 系 降 束 输出， 动力 随 后 进入 后 排 齿 团 。 后 排 太阳 轮 
被 固定 ， 行星 架 降 速 输出 。1 档 动 力 传递 经 过 两 级 降 速 ， 实 现 较 大 的 传动 比 。 

在 2 位 1 档 时 ， 制 动 带 DD 工作， 将 行星 染 双 癌 固定 ， 故 有 发 动机 制 动 。 

2. 2 档 动力 传递 路 线 

2 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-41 所 示 。 离 合 器 A 和 制动器 C、G 工作 。 动 力 输入 到 小 太阳 
轮 ， 大 太阳 轮 被 固定 ， 拉 维 娜 轮 系 两 排 并 联 传输 ( 降 速 、 传 动 比 计算 略 ) ， 再 经 后 排 降 速 
后 ， 由 行星 染 输 出 动力 。 





图 3-40 ”1 档 动力 传递 路 线 图 3-41 2 档 动 力 传递 路 线 图 
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3. 3 档 动 力 传递 路 线 

3 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-42 所 示 。 离 合 器 A、F 和 制动器 C 工作 。3 档 时 动力 在 拉 维 娜 
轮 系 的 传输 与 2 档 相 同 ， 为 降 速 输出 。 与 2 档 不 同 之 处 在 于 后 排 由 降 速 输出 变 为 直接 输出 ， 
对 传动 比 没有 影响 。 

4. 4 档 动 力 传递 路 线 

4 档 动力 传递 路 线 如 图 3-43 所 示 。 离 合 器 A、E、F 工作 。 经 分 析 可 知 4 档 时 整个 轮 系 
被 连 为 一 体 ， 动 力 直接 输出 ， 为 直接 档 。 





图 3-42 3 档 动 力 传递 路 线 图 图 3-43 4 档 动 力 传递 路 线 图 


5. 5 档 动力 传递 路 线 

5 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-44 所 示 。5 档 时 离合 颖 玉 、F 和 制 动 带 C 工作 。 大 太阳 轮 被 回 
定 ， 拉 维 娜 轮 系 前 排 具备 动力 传输 条 件 ， 齿 圈 升 速 输出 。 后 排 被 离合 问 下 连 为 一 体 ， 直 接 
输出 。 最 终 5 档 实现 超速 输出 。 

6. 倒 档 动力 传递 路 线 

倒 档 动力 传递 路 线 如 图 3-45 所 示 。 倒 档 时 离合 希 B 和 制 动 带 D、G 工作 。 动 力 输入 到 
大 太阳 轮 ， 拉 维 娜 轮 系 行星 架 被 固定 ， 齿 圈 降 速 反 癌 输出。 后 排 太阳 轮 被 固定 ， 后 排 降 速 输 
出 。 倒 档 经 两 级 降 速 实现 较 大 传动 比 。 





图 3-44 5 档 动力 传递 路 线 图 图 3-45” 倒 档 动 力 传 递 路 线 图 


3.9 通用 别 殉 6L50E 和 月 动 变速 器 


3.9.1 6LSOE 自动 变速 器 简介 


6L50E 六 速 自 动 变速 器 为 纵 置 后 驱 结构 ， 用 于 上 海通 用 凯迪 拉克 和 林 荫 大 道 汽车 。 该 变 
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速 疾 行星 排 结 构 如 图 3-46 所 示 。 其 行星 排 结 构 与 大 众 09G、 宝 马 6HP197262 行星 排 基 本 相 

同 (宝马 6HP19/262Z 无 单 向 离合 器 )。 它 是 由 一 组 拉 维 娜 轮 系 和 一 排 单 星 行星 排 组 合 而 成 ， 
该 变速 器 共有 6 个 换 档 执 行 元 件 ， 分 别 为 : 1234 离合 器 、35R 离合 器 、456 离合 器 、26 

制 动 硕 、 低 档 / 倒 档 制 动 硕 (LR) 、 单 问 离 合 硕 (LF)。 








图 3-46 6L5OE 目 动 变速 需 行 星 排 结 构 


3.9.2 档 位 分 析 
6L50E 上 自动 变 速 伪 各 档 换 档 执行 元 件 工作 情况 见 表 3-7。 
表 3-7 6L50E 自动 变速 器 各 档 换 档 执行 元 件 工作 表 


档 位 P/N R 
1234 离合 


9 全 














456 离合 适 


本 本 
和 








LR 制 动 顺 O 
LF 单 向 离合 带 

注 ， @ 一 工作 ; O 一 接合 ， 不 传 力 。 
1. 1 档 


1 档 工作 的 执行 元 件 有 1234 离合 带 和 单 向 离合 硕 IF。 动 力 由 前 排 齿 圈 输 入 ， 经 前 排 
减速 后 由 行星 架 输 出 ， 再 经 1234 离合 瘟 进 入 后 排 (双星 行星 排 ) 太阳 轮 ; LF 将 后 排行 
星 染 轩 定 ， 动 力 经 后 排 进 一 步 降 速 后 ， 最 终 由 后 排 齿 圈 输 出 。 下 面 采 用 矢量 图 法 计算 1 
档 传 动 比 。 

设 前 排 ( 单 星 行星 排 ) 齿 团 与 太阳 轮 齿 数 比 为 a; 中 间 排 〈 单 星 行星 排 ) 齿 圈 与 太阳 
轮 齿 数 比 为 a,; 后 排 (双星 行星 排 ) 齿 闭 与 太阳 轮 齿 数 比 为 a,。 

前 排 三 种 传动 方案 速 比 关 系 (依据 行星 排 特性 方程 可 以 推出 速 比 关系 式 ) 可 用 矢量 图 
表示 ， 如 图 3-47 所 示 。 
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回 定 行星 染 : 
齿 圈 与 太阳 轮转 回 相 反 
速 比 值 为 /a 


图 3-47 


固定 太阳 轮 : 
齿 圈 艺 行 星 洪 转向 相同 
速 比值 为 (LI+ZJ/a 





中 间 排 三 种 传动 方案 速 比 关系 矢量 图 如 图 3-48 所 示 。 


及 1 


Sl 


固定 行星 架 : 
苍 圈 与 人 阳 轮 转向 相 凡 
速 比 但 为 /9 


图 3-48 中 间 排 三 种 传动 方案 速 比 关系 





R1 


Sl 
固守 太阳 园 : 
齿 圈 与 行星 架 转 向 相同 
速 比 值 为 (1+91 al 








后 排 三 种 传动 方案 速 比 关系 矢量 图 如 图 3-49 所 示 。 


C2 


[人 一 | 


国定 此 冉 :  。 六 
行星 架 与 太阳 轮转 向 相反 
速 比值 为 Was-1) 


图 3-49 





1 档 矢 量 图 如 网 3-50 所 示 。 








显然 ，1 档 传动 比 为 ; Xe 


固定 太阳 轮 : 
齿 圈 与 行星 架 转向 相同 
速 比值 为 (cz -1)/a2 


后 排 三 种 传动 方案 速 比 关系 
oo (1l+a) 


2 O 
Q 





C 一 行星 架 


前 排 三 种 传动 方案 速 比 关系 
一 齿 圈 “S 一 太阳 轮 


及 
> 
C 
他 
回 定 齿 较 : 
行星 点 与 从 阳 轮 转向 相同 
速 比 值 为 1/(1+4) 
RI1 
1 
Cl 
A 
Sl 


行星 架 与 太 阳 轮转 问 相同 
速 比 值 为 (1+91) 


C2 





固定 行星 架 : 
齿 圈 与 太阳 轮转 向 相同 
速 比值 为 1/a2 
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OO 
R C2 
C 输入 R2 输出 
[4 22 一 ] 
1234 离 舍 器 将 前 架 
L _ 和 后 太阳 轮 连 接 ____、\ 
前 排 : 者 $2 
太阳 轮 被 固定 人 
齿 圈 与 行星 架 转 向 相同 太阳 轮 与 雌 圈 转向 相同 
速 比值 为 (I+c)/a 速 比 值 为 oo 
图 3-50 1 档 矢 量 图 
2. 2 档 


2 档 工 作 的 执行 元 件 有 1234 离合 各 和 26 制 动 磊 。 动 力 由 前 排 齿 圈 输 入 ,经 前 排 减 速 后 
由 行星 架 输出 ， 再 经 1234 离合 右 进 入 后 排 ( 双星 行星 排 ) 太阳 轮 ; 26 制 动 磊 将 中 间 排 太阳 
轮 (大 太阳 轮 ) 固定 ， 动 力 经 中 后 排 共 同 传输 ， 进 一 步 降 速 后 ， 最 终 由 后 排 齿 圈 输出 。 下 
面 计 算 2 档 传 动 比 。 

2 档 矢量 图 如 图 3-51 所 示 。 














民 
输入 
| 
所 输出 
5 

| 全 中 属 前 02 一 | 

| ”1234 离 合 浊 将 前 架 

| ， 利 后 太阳 轮 连 接 

S S2 

前 排 太阳 轮 被 固定 : 26 制 动 右 固定 中 间 排 太阳 轮 : 
齿 轿 与 行星 架 转 站 相同 后 排 太 阳 轮 与 齿 圈 转向 相同 
速 比 值 为 (1+ Qo 速 比 但 为 (a +c2 )Mai+1) 


图 3-51 2 档 矢量 图 
2 档 时 ， 中 后 两 排 由 于 两 连接 (中 后 排 共 用 行星 染 和 齿 圈 )， 两 排 矢量 图 得 到 整合 。 


矢量 图 可 求 得 2 档 传动 比 为 =x 呈 一 。 


Qa 二 1 
3. 3 档 
3 档 工 作 的 执行 元 件 有 1234 离合 器 和 35R 离合 器 。 动 力 由 前 排 齿 圈 输 入 ， 经 前 排 减速 
后 由 行星 架 输 出 ， 再 经 1234 离合 器 进入 后 排 人 太阳 轮 ; 35R 离合 器 将 动力 同 
时 输入 到 中 间 排 太阳 轮 ， 此 时 中 后 排 被 连 为 一 体 。 
3 档 矢 量 图 如 图 3-52 所 示 。 
由 矢量 图 可 求 得 3 档 传动 比 为 = 一 人。 
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- 
| (wg| 

35R 离 合 突 将 前 架 | | 

和 中 间 太 阳 轮 连接 | Co 对 






a 


[D4 
1234 离 合 器 将 前 "| 
和 后 人 阳 轮 连接 
S2 
前 排 太阴 办 补 风 定 
睦 3SR 、1234 离 合 常 同时 接合 : 
a 中 后 排 被 连 为 一 体 ， 速 比值 为 1 


速 比值 为 (1+aYa 
图 3-52 3 档 矢量 图 


4. 4 档 
4 档 工 作 的 执行 元 件 有 1234 离合 器 和 456 离合 器 。 动 力 由 前 排 齿 圈 输入 ,经 前 排 减速 


后 由 行星 染 输 出 ， 进 入 后 排 (双星 行星 排 ) 太阳 轮 ; 456 离合 融 将 输入 动力 直接 送 入 后 行星 


架 。4 档 动 力 是 由 前 、 后 三 排 并 联 传输 的 。 
4 档 矢 量 图 如 图 3-53 所 示 。 








R 输入 中 、 局 生生 旺 呆 过 拉 






了 





1234 离 合 器 将 前 架 | 
和 后 太阳 轮 轿 接 





456、1234 离 合 器 同时 接合 : 
前 排 太阳 轮 被 回 定 ; ee 
oe el ea 


速 比 位 为 (1+oya 
图 3-53 4 档 矢 量 图 











-1 ] es 5 gs ， ie [二 
由 矢量 图 可 得 ，tang = 和 -) = aa ( 设 前 行星 架 转 速 值 为 1， 以 下 各 档 同 ) 
_1 
(以 








-时 - (na 为 前 排 齿 圈 转速 ，nn 为 中 、 后 排 齿 圈 转速 ) 


X. tan0 = 
JR 一 AR NR 
~、 i | n QQ 十 QQ 
由 此 可 求 得 4 档 传动 比 : La = 一 = -一 一 一 一 一 。 
mr QQ, +a 一 ] 


5.S 档 
5 档 工作 的 执行 元 件 有 35R 离合 器 和 456 离合 器 。 动 力 由 前 排 齿 圈 输入 ， 经 前 排 减速 后 


由 行星 架 输 出 ， 进 入 中 间 排 太阳 轮 ; 456 离合 人 # 器 将 输入 动力 直接 送信 中 后 排行 星 染 。5 档 


动力 是 由 前 排 和 中 间 排 并 联 传输 的 。 
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5 档 矢 量 图 如 网 3-54 所 示 。 


456 离 全 器 将 前 圈 和 
R 输入 ”中 .后 排行 显 架 连接 














1 a 
35R 讽 合 器 将 前 架  [L | ___、 
和 中 问 太 阳 轮 连接 pp 
C -一 一 一 全 一 一 一 一 一 一 一 + 
1< 
R2 (RI)~ 
有 
02—1 < 
As 
S S2 
前 排 太阳 轮 被 同 定 : 456、35R 离合 器 问 时 接合 : 
齿 圈 与 行星 架 转向 相同 直接 输入 中 ,后 排行 星 架 ， 
降 速 输入 中 间 排 太阳 轮 


速 比值 为 (LI+aya 
图 3-54 5 档 矢 量 图 


al +1] 








由 矢量 图 可 得 . tanb0 = 





又 : tanb = 一 (nm 为 前 排 齿 圈 转速 ，” 为 中 、 后 排 齿 圈 转速 ) 


1 +Qw 














一 ] 
(以 
人 
由 以 上 各 式 可 求 得 5 档 传动 比 : i, = “<1 ， 故 5 档 为 超速 档 。 
aa +al+1 


6. 6 档 
6 档 工 作 的 执行 元 件 有 26 制 动 磊 和 456 离合 名。456 离合 项 接合 后 ， 动 力 直 接 输 入 到 


中 、 后 排行 星 架 ，26 制 动 硕 将 中 间 排 太阳 轮回 定 ， 中 间 排 已 经 单独 具备 动力 输出 条 件 。 可 
见 6 档 动力 是 由 中 间 排 单独 完成 传输 的 。 
6 档 和 失 量 图 如 图 3-55 所 示 。 








456 离 合 器 将 前 痢 利 :| 二 UL， 
R_ 和 输入。 中 ,后 排行 星 架 过 接 si 放 区 了 机 翅 
| 
] 54| 
时 
: {| 和、 
R2 (R1) 
Pe 
ct 一] 
中 辣 排 
、 癌 排 : ER 
动力 输入 中 、 后 排行 星 扣 
肖 圈 与 行星 架 转向 相同 26 制 动 锚 将 趾 间 排 大 阳 轮 制 动 


速 比值 为 (1+QYa 
图 3-55 6 档 矢 量 图 
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由 矢量 图 可 求 得 6 档 传动 比 : i = 


7. R 档 ( 倒 档 ) 

倒 档 工作 的 执行 元 件 有 LR 制 动 妖 和 35R 离合 希 。 由 前 排 减 速 输出 的 动力 经 35R 离合 善 
输入 中 间 排 太阳 轮 。LR 制 动 需 将 中 、 后 排行 星 架 固定 ， 中 间 排 已 经 单独 具备 动力 输出 条 件 。 
可 见 倒 档 动力 是 由 前 排 和 中 间 排 串 连 传输 的 。 

R 档 矢 量 图 如 图 3-56 所 示 。 


Qa 二 1 

















由 矢量 图 可 求 得 个 档 传动 比 : i = 一 x ( -om )。 





R 输入 si 
4 | “4 
35R 离 合 器 将 前 圈 和 LR 制 动 带 将 中 
a C2 (CD 间 排 行星 果 制 动 
C oO 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - | 
R2 (R1) 
[pg 
tt»—1 
S2 
前 上 从 帘 | 加 守 : 中 间 排 : 
尖 国 纪行 时 加 和 相册 全 星 名 被 抽动， 太 了 办 
速 比 们 为 (1+QYa 与 央 闭 速 比值 为 9 


图 3-56 R 档 矢 量 图 


3.10 丰田 U340E 自动 变速 器 


3. 10.1 结构 简介 


丰田 U340E 目 动 变速 锅 用 于 一 汽 丰 田 花 冠 、 卡 罗拉 等 轿车 。 它 采用 CR- CR 结构 。 丰 田 
U340E 自动 变速 器 结构 如 图 3-57 所 示 。 它 共有 8 个 执行 元 件 ， 可 实现 四 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 。 


py Bg 


图 3-57 丰田 U340E 自动 变速 器 结构 图 
C1 一 前 进 档 离合 器 ”C2 一 直接 离合 器 ”C3 一 倒 档 离合 器 ”Bl1 一 2/4 档 制 动 器 ”B2 一 2 档 
制动器 ”B3 一 1/ 倒 档 制 动 器 、F1 一 1 号 单 向 离合 器 、F2 一 2 号 单 向 离合 器 
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3. 10.2 ”行星 齿轮 变速 器 各 档 动力 传递 路 线 
丰田 U340E 目 动 变速 名 各 档 执 行 元 件 工 作 情 况 见 表 3-8 。 
1. D 位 工 档 
前 进 离合 禹 Cl 和 2 号 单 回 离合 占 了 2 工作 。 
D 位 1 档 动力 传递 路 线 见 图 3-58 。 
表 3-8 丰田 U340E 自动 变速 器 执行 元 件 工作 表 


变速 杆 位 置 档 位 C1 C2 C3 B1 B2 B3 Fl F2 
PP 集 守 


R 倒 


pe 
» 

















生 
- 









Ao 


图 3-58 D 位 1 档 动力 传递 路 线 


动力 目前 排 太阳 轮 输 入 ， 前 排 齿 轿 被 F2 固定 ,动力 由 前 排行 星 染 降 速 输出 ， 动 力 传输 
是 由 前 排 单独 完成 的 。 

由 行星 排 特性 方程 n+ on =(1+o)m (mnm、nw、w 分 别 为 太阳 轮 、 齿 圈 、 行 星 架 转 
速 ，% 为 齿 疾 与 太阳 轮 齿 数 比 ) 很 容易 求 得 1 档 传动 比 : 


i 三 ] 十 Qi 





2. D 位 2 档 
前 进 离合 右 Cl1、2 档 制 动 硕 B2 和 1 号 单 丫 离合 大 FL 工作 。D 位 2 档 动 力 传递 路 线 见 图 
3-59, 


50s 









前 行星 排 






主 从 动 输出 齿轮 


图 3-59 DD 位 2 档 动 力 传递 路 线 


动力 自前 排 太 阳 轮 输入 ， 后 太阳 轮 被 Fl 和 B2 固定 。 由 于 前 、 后 排 均 没有 被 固定 的 元 
件 ， 因 此 单 排 不 具备 动力 传输 条 件 ， 动 力 是 由 两 排 并 联 传 输 的 。 前 排 太 阳 轮 被 驱动 以 顺 时 针 
诈 转 ， 前 排行 星 轮 逆 时 针 上 日 转 ， 结 来 前 排行 星 染 转速 大 于 前 排 齿 团 转 速 ， 即 后 齿 圈 转速 大 于 
后 行星 染 转 速 。 由 于 后 齿 阐 转速 大 于 后 行星 架 转 速 ， 后 排行 星 轮 顺 时 针 目 转 ， 欲 驱动 后 太阳 
轮 逆 时 针 转 动 ， 而 让 在 太阳 轮 逆 时 针 转 动 时 接合 ， 与 B2 一 起 完成 对 后 太阳 轮 的 固定 。 后 
太阳 轮 被 固定 后 ， 双 排 共同 输出 动力 条 件 满 足 ， 实 现 了 2 档 动力 传输 。2 档 传动 比 可 由 


Qi +oa, 二 1] 


图 3-60 所 示 的 矢量 图 求 得 , = 

















a, 二 1] 


S28& 后 太阳 轮 固 汪 





图 3-60 2 档 矢 量 图 
S1 一 前 太阳 轮 ” S 一 后 太阳 轮 Cl1 一 前 行星 架 ”“C2 一 后 行星 架 Rl 一 前 齿 圈 R2 一 后 齿 圈 
oq 一 前 排 具 圈 与 太阳 轮 具 数 比 a, 一 后 排 齿 圈 与 太阳 轮 齿 数 比 





3. D 位 3 档 

前 进 离合 器 C1、 直接 离合 器 C2 和 2 档 制 动 右 B2 工作 。D 位 3 档 动力 传递 路 线 见 图 3-61。 

Cl 和 C2 共同 工作 ,将 两 排行 星 排 连 为 一 个 整体 ， 实 现 直 接 档 输出 。 

由 于 3 档 时 后 太阳 轮 旋转 方向 为 顺 时 针 ， 因 此 让 超越 。 没 有 1 配合 工作 ，B2 接合 但 
不 传 力 。 

4. D 位 4 档 

直接 离合 顺 C2、2/4 档 制 动 咒 Bl 和 2 档 制 动 咒 B2 工作 。D 位 4 档 动 力 传递 路 线 见 
氏 3-62 。 
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前 行星 排 


主 从 动 输出 齿轮 


后 行星 排 


YY | 上 
Vis 






图 3-62 D 位 4 档 动力 传递 路 线 





后 排 太 阳 轮 被 BI 固定 ，C2 接合 使 动力 输入 到 后 排行 星 架 。 后 排 具备 动力 输出 条 件 ， 实 
现 超速 档 。 

由 行星 排 特性 方程 mw + on = (1+ o) n(n'1、n's、n'; 分 别 为 后 排 太 阳 轮 、 具 园 、 
行星 架 转 速 ，o 为 从 图 与 太阳 轮 此 数 比 很 容易 求 得 4 档 传动 比 : 


OQ 





1, 三 
”1+a, 


5. 倒 档 

倒 档 离合 器 C3 和 1/ 倒 档 制 动 器 B3 工作 。 倒 档 动力 传递 路 线 见 图 3-63 。 

后 排行 星 架 被 B3 固定 ，C3 接合 使 动力 输入 到 后 太阳 轮 。 后 排 具 备 动力 输出 条 件 ， 实 现 
降 速 的 倒 档 。 

由 行星 排 特性 方程 n+ an’, = (1 +a,)n', 可 求 得 倒 档 传动 比 : 





6. 2 位 1 档 
前 进 离合 硕 Cl 和 2 号 单 问 离合 各 了 2 工作 。2 位 1 档 动 力 传递 路 线 与 D 位 1 档 完 全 
相同 。 
7. 2 位 2 档 
前 进 离合 颖 C1 、2 档 制 动 硕 B2、2/4 档 制 动 各 Bl 和 1 号 单 回 离合 右 工作 。2 位 2 档 动 
. 52 . 






后 行 插 排 


= ve 
WY 


|) | II 


前 行星 排 













二 从 动 输出 齿 纶 


图 3-63 倒 档 动力 传递 路 线 


力 传递 路 线 见 图 3-64 。 





图 3-64 2 位 2 档 动力 传递 路 线 


由 于 B1 工作 ， 这 就 使 2 位 2 档 发 动机 有 制 动 。 


8. 工 位 1 档 
前 进 离合 带 C1 、17 倒 档 制 动 带 B3 和 2 号 单 癌 离合 此 了 2 工作 。 工 位 1 档 动力 传递 路 线 
见 图 3-65 。 


由 于 1/ 倒 档 制 动 带 B3 工作 ， 这 就 使 工 位 1 档 发 动机 有 制 动 。 





图 3-65 工 位 1 档 动 力 传递 路 线 


。D3 。 
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3.11 奔驰 722.9 自动 变速 硕 


3.11.1 结构 简介 





奔驰 722. 59 目 动 变速 融 用 于 奔驰 S$、SLK、M、R、G、GLS 、 刁 系列 汽车 。 其 整体 结构 
如 图 3-66 所 示 。 








图 3-66 ”奔驰 722.9 自动 变速 器 
1 一 驻 车 锁 止 轮 ”2 一 涡轮 3 一 导 轮 4 一 泵 轮 
8 一 Kl 离合 器 ”9 一 拉 维 娜 齿轮 机 构 ”10 一 B3 制 动 右 ”11 一 K2 离合 右 ”12a 一 前 行星 齿轮 机 构 
12b 一 后 行星 齿轮 机 构 ”13 一 BR 制动器 ”14 一 K3 离合 器 ”15 一 B2 制动器 “16 一 变 矩 器 内 锁 
止 离合 需 17 一 变 矩 咒 壳 体 18 一 齿 环 ”19 一 人 磁 环 1 


5 一 变速 器 通风 6 一 油泵 ”7 一 Bl 制动器 


20 一 人 磁 环 2 ”21 一 变速 器 控制 模 组 
22 一 档 位 拉杆 
该 变速 需 共 有 7 个 前 进 档 和 2 个 倒 档 。 变 速 杆 共有 6 个 位 置 (图 3-67)， 具体 如 下 。 
: 驻 车 锁 止 和 起 动 位 置 。 
: 倒 档 位 置 。 
: 空 档 和 起 动 位 置 。 
: 行驶 档 位 置 ，7 个 前 进 档 可 以 使 用 。 
+: 每 次 升 一 个 档 。 
- ; 每 次 降 一 个 档 。 
各 驶 人 可 以 通过 操控 模式 开关 ， 选 择 三 种 不 同 的 工作 模式 ， 上 有 具体 如 下 。 
S: 运动 模式 ， 所 有 情况 下 均 从 一 档 起 步 。 
C: 舒适 模式 ， 由 二 档 起 步 (除非 手动 选择 了 一 档 )， 任 何 档 都 达 不 到 最 大 转速 。 
M: 手动 模式 ， 用 变速 杆 或 转 回 盘 上 的 “+ 、-” 投 钮 进行 增 减 档 控制 。 
在 自动 模式 (S 或 C) 下 ， 也 可 通过 操纵 “+ 、- ”按钮 进行 档 位 增 减 ， 操 作 完 成 后 会 
. 54 . 
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日 动 转 回 目 动 模式 。 

奔驰 722.9 目 动 变速 锅 采 用 了 著名 的 Ravieneaux ( 拉 维 娜 ) 行星 变速 齿轮 机 构 
(图 3-68)， 这 个 由 一 个 单 级 排 和 一 个 双 级 行星 排 集成 的 轮 系 ， 有 一 组 长 行星 轮 、 一 组 短 行 
星 轮 、 一 个 太阳 轮 、 一 个 行星 染 和 两 个 齿 闭 ， 结 构 紧 竣 而 高 效 。 
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和 oO 
Fs 











图 3-67 搭载 722.9 目 动 变速 右 的 奔驰 汽车 变速 杆 图 3-68 Ravigneaux ( 拉 维 娜 ) 轮 系 
1 一 短 行星 轮 2 一 长 行星 轮 3 一 太阳 轮 
4 一 行星 如 5 一 大 齿 圈 ”6 一 小 齿 圈 





该 变速 锅 的 变 算 磊 锁 止 离合 需 采 用 了 多 片 湿式 结构 ， 这 使 得 离合 需 性 能 更 佳 。 其 结构 如 
图 3-69 所 示 。 

当 变 速 硕 控制 单元 控制 变 和 矩 硕 锁 止 电磁 病 工 作 时 ， 液 压 油 通过 输入 轴 油 道 进入 锁 止 离合 
希 工 作 胁 ， 推 动 活 宅 将 离合 硕 上 请 压 紧 ， 此 时 发 动机 动力 通过 锁 止 离合 硕 组 件 直 接 传 递 到 输入 
轴 ， 此 时 变 窍 硕 内 液压 油 不 再 循环 流动 ， 也 无 热能 损失 。 扭 转 减 振 融 降低 锁 止 离合 希 结 合 时 
的 振动 ， 变 矩 硕 结构 如 图 3-70 所 示 。 








图 3-69 变 矩 融 零 件 图 3-70 变 矩 器 结构 
1 一 之 扭转 减 振 絮 的 锁 止 离合 8 1 一 导 轮 轴 套 。 2 一 输入 轴 ”3 一 导 轮 4 一 泵 轮 
2 一 涡轮 ”3 一 导 轮 4 一 人 录 轮 5 一 涡轮 6 一 外 盘 架 7 一 离合 器 片 ”8 一 内 盘 架 


9 一 扭转 减 振 怖 “10 一 变 和 矩 需 外 壳 “11 一 活塞 


。DD 。 
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3.11.2 档 位 分 析 


奔驰 722.9 自动 变速 器 行星 排 结构 如 图 3-71 所 示 ， 它 由 一 个 拉 维 娜 轮 系 和 两 排 单 级 行 
星 排 组 合 而 成 。 


BT 站 es 


1 
大 具 圈 Rl 
短 行星 齿轮 


小 具 较 R2 









中 问 排 
图 3-71 奔驰 722.9 自动 变速 信行 星 排 结 构图 


奔驰 722.9 自动 变速 右 共 有 7 个 换 档 执行 元 件 ， 各 档 执行 元 件 工作 情况 见 表 3-9。 

1. 1 档 

1 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 需 K3 和 制 动 右 B3、B2。1 档 动力 传递 路 线 如 图 3-72 所 
示 。 在 拉 维 娜 轮 系 中 ， 大 齿 圈 被 B3 固定 ,动力 由 小 齿 圈 输 入 ， 由 行星 染 输 出 。K3 和 B2 工 
作 ， 将 中 间 排 和 后 排 太 阳 轮 固定 。 动 力 由 拉 维 娜 轮 系 行星 架 输出 后 进入 后 排 齿 圈 ， 经 后 排 降 
速 ， 再 经 中 间 排 降 速 ， 最 后 由 中 间 排 行星 架 输 出 。 





图 3-72 ”奔驰 722. 9 目 动 变速 锅 工 档 动 力 路 线 图 


表 3-9 722.9 自动 变速 器 换 档 执行 元 件 工作 表 


2 3 档 | 4 梢 | 5 档 | 5 档 | ?7 梢 | 了 | 也 











| | 
=" | | | | | | | .°°。|。 
注 : @ 一 表示 工作 ; 〇 一 表示 接合 ， 但 不 传 力 。 
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通过 以 上 分 析 可 知 ，1 档 动 力 是 经 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 三 级 变速 串 连 传输 的 。1 
档 矢 量 图 如 图 3-73 所 示 。 














及 3 

[ 

| ] { 
| 

本 C3 

| 

S3 

扩 维 好 轮 系 后 排 中 间 排 


图 3-73 ”奔驰 722. 9 自动 变速 器 1 档 矢 量 网 


设 1 档 时 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 传动 比分 别 为 5、 、ii.，1 档 传动 比 为 i， 显然 
有 让 = 二 x xi.; 设 拉 维 娜 轮 系 中 的 单 星 行星 排 具 圈 和 太阳 轮 齿 数 比 为 q; 中 间 排 齿 圈 和 
太阳 轮 齿 数 比 为 m; 后 排 具 圈 和 太阳 轮 具 数 比 为 wm; 拉 维 娜 轮 系 前 排 系 数 为 
(a -的 枚 的 全 是 由 右 业 训 的 灼 
长 行 星 具 左 痒 部 贞 数 x 太阳 轮 从 数 / 

由 矢量 图 相似 三 角形 可 得 ， 























0 
1] + 一 
Ap Qa 0 i | Ne 工 +o4 Nes _1+%% 
la 9 “lb 9 “le 
Noa 0 Os Om No Ot Ne os 
oa 


| | | | Qt+a, 1 +Qa l1+oa; 
Fo 


2. 2 档 

2 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 右 K3 和 人 制 动 硕 B1 、B2。2 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-74 所 
示 。1 档 升 2 档 是 由 B3 退出 工作 且 Bl 进入 工作 来 完成 的 ，B2 和 K3 仍 保持 工作 。 动 力 经 拉 
维 娜 轮 系 时 ， 是 由 单 星 行 星 排 单独 完成 动力 传输 的 。 动 力 由 拉 维 娜 轮 系 行星 染 输出 后 ， 后 面 
的 传递 路 线 与 1 档 完 全 相同 。 即 2 档 动力 也 是 经 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 三 级 变速 串 连 传 
输 的 。 


0 Qs Qs 

















图 3-74 奔驰 722.9 目 动 变速 名 2 档 动力 路 线 图 


设 2 档 时 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 传动 比分 别 为 ij,、i、 纪 .，2 档 传动 比 为 i ， 显然 
有 ly = La X12b Xoo 


由 图 3-75 所 示 的 矢量 图 相似 三 角形 可 得 . 
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l+a, 1T+a l+oa, 
x 一 一 一 X 一 一 一 


12 = 1 X Lp X 12. = 





QO, Qs Q; 
____R4 R3 
1 | 1 | 
C4 ee C3 
C4 C3 | 
S4 S3 
拉 维 娜 轮 系 后 排 中 间 排 


图 3-75 奔驰 722. 9 自动 变速 器 2 档 矢 量 网 


3. 3 档 

3 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 器 Kl1 、K3 和 制 动 妖 B2。3 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-76 所 
示 。 与 2 档 相 同 ，3 档 动 力也 是 经 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 三 级 变速 串 连 输出 的 。 在 拉 维 
娜 轮 系 中 ， 由 于 Kl 将 大 齿 圈 和 太阳 轮 连 接 ， 整 个 拉 维 娜 轮 系 便 连 为 一 体 。 动 力 由 拉 维 娜 轮 
系 行星 加 输出 后 ， 后面 的 传递 路 线 与 2 档 完 全 相同 。 





图 3-76 奔驰 722.9 自动 变速 右 3 档 动力 路 线 图 


设 3 档 时 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 传动 比分 别 为 a,、,、is.，3 档 传动 比 为 is， 显然 
有 13 = L3a X 13b X 13co 


由 图 3-77 所 示 的 矢量 图 可 得 : 





| 


a 

Q4 

I 

QO; 

| | | l+o, l+a, l+o l+oa, 
sD ia XT LX x 和 x 





4. 4 档 
4 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 关 K1 、K2 和 制 动 硕 B2。4 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-78 所 
示 。K2 工作 ， 动 力 和 直接 输入 到 中 间 排 。 中 间 排 太阳 轮 被 B2 固定 ， 中 间 已 具备 动力 输出 条 
件 。 可 见 4 档 动 力 是 通过 中 间 排 单独 完成 传输 的 。K1 接合 只 是 将 拉 维 娜 轮 系 连 为 一 体 ， 并 
不 传 力 。 
。D8 . 








拉 维 好 轮 系 
图 3-77 奔驰 722. 9 自动 变速 器 3 档 矢 量 图 





图 3-78 奔驰 722. 9 上 自动 变速 锅 4 档 动 力 路 线 图 


nes 1l1+o, 


设 4 档 传动 比 为 i， 由 图 3-79 所 示 的 矢量 图 得 : i = 一 = 一 i 
s. 5S 档 + 
5 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 器 K1 、K2 和 K3。5 档 动 力 传 递 

路 线 如 图 3-80 所 示 。K1 、K2 和 K3 共同 工作 ,使 整个 轮 系 连 为 一 








个 整体 ， 因 此 5 档 实现 的 是 直接 档 ， 传 动 比 为 1。5 档 矢 量 图 如 图 三 
3-81 所 示 。 图 3-79 奔驰 722.9 
6.6 档 


自动 变速 器 4 档 矢 量 图 

6 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 天 K2 、K3 和 制 动 磊 B1。6 档 
动力 传递 路 线 如 图 3-82 所 示 。B1 工作 ， 拉 维 娜 轮 系 中 的 单 星 行星 排便 将 中 间 排 齿 圈 和 后 
排 齿 圈 按 一 定 速 比 连接 起 来 。 由 于 中 间 排 不 具备 单独 输出 动力 的 条 件 (太阳 轮 未 被 固 
定 ) ， 所 以 6 档 的 动力 是 由 三 排 〈 拉 维 娜 轮 系 中 的 单 星 行星 排 、 中 间 排 和 后 排 ) 共同 完成 
传输 的 。 




















图 3-80 奔驰 722. 9 目 动 变速 锅 S 档 动 力 路 线 图 
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拉 维 九 轮 系 后 排 ”K3 接 合 中间 排 


图 3-81 奔驰 722.9 自动 变速 器 5 档 矢 量 图 





图 3-82 奔驰 722. 9 目 动 变速 锅 6 档 动力 路 线 图 


设 6 档 传动 比 为 六， 由 图 3-83 所 示 的 矢量 图 得 : = -至 <1。 
作 辅 助 线 ， 通 过 相似 三 角形 可 求 得 . 











n l+a ] +aQ +Qa:+oQ,Q 
和 CO 6 档 为 超速 档 。 
i QO +as +Q3 +QO0, 十 Q4 
(1 +oa4 +aas ) 一 
] +a, 
R2 
< 
ee Sl 
拉 维 娜 轮 系 后 排 K3 接 合 中 间 排 
图 3-83 奔驰 722. 9 自动 变速 器 6 档 矢 量 图 
7. 7 档 


7 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 器 K2 、K3 和 制 动 硕 B3。7 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-84 所 
示 。7 档 与 6 档 相 比 ， 在 拉 维 娜 轮 系 中 Bl 退出 了 工作 ，B3 进入 了 工作 ， 单 星 行星 排 和 双星 
行星 排 均 参与 了 动力 传递 过 程 。 在 中 、 后 排 中 K2 和 K3 仍 工作 。 不 难看 出 7 档 动 力 是 由 四 
排 并 联 传输 的 。 











。60 





图 3-84 奔驰 722.9 目 动 变速 锅 7 档 动 力 路 线 图 





设 7 档 传 动 比 为 i ， 由 图 3-85 所 示 的 矢量 图 ， 作 辅助 线 ， 通 过 相似 三 角形 可 求 得 . 








n 1 +aw Qa, +Q, +Q QA 十 QQ 
人 
Ped QQ QI 十 0 十 Q3Q +O + QA) 
(1 + Q4 + Qs) i 
1 2 
ee 
1—l Sl 
图 3-85 ”奔驰 722.9 自动 变速 器 7 档 矢 量 图 
8.RL 档 


R1 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 天 K3 和 制 动 硕 B3 、BR。Rl 档 动 力 传递 路 线 见 图 3-86。 
B3 将 大 齿 圈 固定 ，BR 将 后 排行 星 架 和 中 间 排 齿 圈 固定 。K3 将 中 、 后 排 太 阳 轮 连接 。 显 然 
动力 是 经 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 囊 连 输出 的 。 动 力 在 经 后 排 传 输 时 ， 旋 转 方向 有 改变 ， 
从 而 实现 了 倒 档 。 








图 3-86 奔驰 722. 9 目 动 变速 锅 R1 档 动 力 路 线 图 


设 R1 档 时 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 传动 比分 别 为 二 、 让 、 庆 ，R1 档 传 动 比 为 启 ， 
TN i 
由 图 3-87 所 示 的 矢量 图 可 得 .: 
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© 
1 + 一 
I a 
nc "i %2 
QO 
后 排 . 
nm 1 
Bh Qu 
中 间 排 : 
i = 一 =]1+oo 
Nc 
a | . . QI + QO, 1 Q1 +Q, + QQ + QQ 
ee [过 (1 +oa3)= 一 人 








拉 维 娜 轮 系 后 排 K3 接 合 中 间 排 


图 3-87 奔驰 722.9 目 动 变速 豆 Rl1 档 矢 量 图 


9.R2 档 ( 雪 地 模式 倒 档 ) 
R2 档 时 工作 的 执行 元 件 有 离合 融 K3 和 制 动 禹 B1 、BR。R2 档 动 力 传递 路 线 见 图 3-88。 


B1 将 太阳 轮 制 动 ，BR 将 后 排行 星 染 和 中 间 排 齿 圈 制 动 。K3 将 中 、 后 排 太 阳 轮 连接 。 显 然 
R2 档 动 力 是 经 拉 维 娜 轮 系 单 星 行星 排 、 后 排 和 中 间 排 串联 传输 的 。 


Bl | | 








KO 


图 3-88 ”奔驰 722.9 目 动 变速 锅 R2 档 动力 路 线 图 


设 R2 档 时 拉 维 娜 轮 系 、 后 排 和 中 间 排 传动 比分 别 为 i、 鹿 、i.，R2 档 传动 比 为 i ， 显 
然 有 计 =i, Xi Xio 


"Ds 


Ai 7 一 ZN 
第 3 章 行星 齿轮 变速 机 构 全 二 





由 图 3-89 所 示 的 矢量 图 可 得 ; 








Nc Q2 
后 排 : 
Npa 1 
Ly 3 
oey Qs 
中 间 排 : 
-=1+as 
Ncs 
] + oa， 1 ] + as 二 0Q3 + QQ 
三 Xl, Xi, = -一 | (1+oa)= 一 
O. Qs Q, Qs 





ON OE -| 


LL 
后 排 K3 接 合 中 间 排 


拉 维 好 轮 系 


图 3-89 ”奔驰 722.9 自动 变速 器 R2 档 矢 量 网 


3. 12 ”丰田 A760E/A761E/A960E 目 动 变速 善 


3. 12.1 结构 简介 


丰田 星 告 、 锐 志 轿 车 ， 以 及 其 旗下 的 雷 克 了 斯 品牌 车 系 ， 根 据 发 动机 型 志 不 同 ， 挫 载 
A760E/ZA761EZA960E 目 动 变速 角 ， 这 三 种 日 动 变速 天 的 基本 构造 相同 ， 都 是 电子 控制 6 档 
自动 变速 右 。 一 汽 红旗 HQ3 也 搭载 了 这 种 自动 变速 闫 。A760E 结构 如 图 3-90 所 示 。 

A760EAA761E/AA960E 目 动 变速 关 主 要 参数 见 表 3- 10。 


3. 12.2 档 位 分 析 


A760E 自动 变速 器 的 行星 变速 机 构 如 图 3-91 所 示 。 变 速 右 内 部 有 3 排行 星 齿 轮机 构 
(简称 行星 排 )， 前 排 是 双 级 行星 齿轮 机 构 ， 中 间 排 和 后 排 均 为 单 级 行星 齿轮 机 构 。 前 排 和 
中 间 排 共用 齿 圈 〈 即 两 齿 圈 连 在 一 起 ) ， 中 间 排 和 后 排 共 用 太阳 轮 (两 太阳 轮 连 为 一 体 )， 
中 间 排 行星 架 与 后 排 疮 疾 相 连接 。 
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2 号 离合 器 (C2) 

3 号 离合 器 (C3) 

3 号 制动器 (B3) 1 号 单 向 离合 器 (F1) 
1 号 制动器 (B1) 4 号 制动器 (B4) 









2 号 制动器 (B2) 











a 了 本 和 基本 
2 el = 改 I 


| a 
aT Ee . 六 一 一 


NN 



















Ty CS 







二 
4 号 单 向 离合 器 (F4) 2 号 单 向 离合 器 (F2) 
1 号 离合 器 (C1) 


图 3-90 ”A760E 自动 变速 器 结构 


4 号 离合 器 (C4) 3 号 单 向 离合 器 (F3) 


表 3-10 A760E/A761E/A960E 自动 变速 器 主要 参数 


A- 自 动 变速 器 A- 自动 变速 器 A- 自动 变速 器 
7- 系 列 号 9- 系 列 号 
0 6- 前 进 档 数 6- 前 进 档 数 


3 档 1. 404 


N 





传动 比 4 1 





$ 档 0.713 





6 档 . 0. 582 





倒 档 . 3. 168 








已 
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图 3-91 A760E 目 动 变速 此 的 行星 变速 机 构 


执行 元 件 的 各 档 工作 情况 见 表 3-11。 
表 3-11 A760E 自动 变速 器 执行 元 件 工 作 表 























I Cl C2 C3 C4 Bl B2 B3 B4 上 1 上 2 上 3 上 4 
本 i 
2 省 | 0 | | 1% .| ee 0 
3 档 (O) | (©) O 
1 
类 |AIo0cl0|l 1 J | | 

类 |AlIoIlIA|. aa 

创 当 | | |ol ol lol 

备注 O 一 工作 ” (OO) 一 发 动机 有 制 动 时 工作 ”入 一 接合 ， 但 不 传递 动力 

1. 1 档 


1 档 动 力 传 递 路 线 如 图 3-92 所 示 。C1 和 F4 接合 ， 将 动力 传人 后 排 太 阳 轮 ，F3 接合 将 
后 排 齿 圈 固 定 ， 后 排 具备 了 单独 传递 动力 条 件 ， 即 1 档 动 力 是 由 后 排 独 立 完成 传输 的 。B4 
和 C4 在 需要 发 动机 有 制 动 时 工作 ， 克 服 单 癌 离合 融 单 回 传 力 的 弱点 。 


/ ps 
全 人 
oT Bl1  B2 
B3 B4 


了 | 

C4LCILc2Lc3 下 
F2 加 

了 工 








F4 


图 3-92 1 档 动力 传递 路 线 


后 排 特 性 方程 . ni 十 0372 = (1 +Q)ns 


1 
n> =0 


. 65 . 


合生 6。 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版 ) 


求 得 1 档 传动 比 : 5 = 马 = (1 +o) =3. 52 (后 排 货 圈 与 太阳 轮 齿 数 比 : ou = 与 =2. 52) 


2. 2 档 

2 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-93 所 示 。2 档 时 FI1 、F2 、B3 将 整个 前 排 及 中 排 齿 圈 固 定 。C1 
和 F4 接合 ， 将 动力 传 入 中 、 后 排 太阳 轮 。 动 力 经 中 、 后 排 并 行 传输 。C4 和 B2 在 需要 发 动 
机 有 制 动 时 工作 。 





图 3-93 2 档 动 力 传递 路 线 


中 排 : ni +onn’ = (] +a,)ns 
后 排 : ny +onn’ = (1 +oaos )74 
7) =0 
ns =n3 
n= 
整理 得 : 和 
713 ] +Qa,+Q; 
77 03 
(中 排 : o =37 =2. 848 后 排 . os =75 =2. 52) 


3. 3 档 
3 档 动力 传递 路 线 如 图 3-94 所 示 。3 档 时 C1、 了 4 、C3 接合 ， 动 力 同 时 传 入 三 排 太 阳 


轮 。F1 将 前 排行 星 架 固定 。3 档 动力 是 由 三 排 并 行 传输 的 。 





图 3-94 3 档 动力 传递 路 线 


前 排 . ni wn = (1 -a ) ma 
中 排 . ni 十 Q2722 =(1 —Q,)ns 
后 排 . ni +ony =(1 +aQ,)n’ 


. 60606: 


1 (1 +oo )(1 + ao3s ) 0 4 


救 理 得 E 
723 QQ + oo ) +Qi(1 +oao ) | 

1 

(前 排 ，w = =2 275 ”中 间 排 : w =2.484 ”后 排 ; @, =2. 52) 


4. 4 档 
4 档 动 力 传递 路 线 如 图 3-95 所 示 。4 档 时 ，C1 、F4 、C2 接合 ， 将 后 排 齿 圈 和 太阳 轮 连 


在 一 起 ， 此 时 后 排 已 经 成 为 一 个 整体 。 即 4 档 动 力 是 由 后 排 完成 传输 的 ， 且 为 直接 档 。 四 档 





传动 比 :i = 全 -1。C4 在 发 动机 需要 制 动 时 工作 。C3 和 B3 在 4 档 时 接合 ， 但 不 传 力 ， 


3 


图 3-95 4 档 动 力 传递 路 线 


5.S 档 
5 档 动力 传递 路 线 如 图 3-96 所 示 。C2 和 C3 接合 ， 动 力 同 时 传人 前 排 太阳 轮 和 中 间 排 


星 架 ; B1 接合 将 前 排行 星 架 固定 。5 档 动 力 是 由 三 排 并 行 完成 传输 的 。Cl1、Bl1、B3 在 5 


SS 
休 生 未 ; 
B3 F ll B4 
4| Cl1|C2| C3 = 
工 
工 


档 时 接合 ， 但 不 传 力 。 
图 3-96 5 档 动 力 传递 路 线 


前 排 : mi -Qn = (1 -ow,)n, 
中 排 . ni +Qn;=(1 十 Qo )723 
后 排 . 711 十 0370 =(] +aQ,)n’ 

n3=0 

1 1 

Nn = 

Nn =n3 


es 
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OO 
/ 
12 = 
/ Mh 
Mh 
nn oa,(l1+a,) 
覆 理 得 ， 2 


ns a(l +a,) +a,)(a,—1) 
6. 6 档 
6 档 动力 传递 路 线 如 图 3-97 所 示 。C2 接合 ， 将 动力 传 信 中间 排 行星 染 。B2 接合 ， 将 中 
间 排 齿 圈 固定 。 动 力 是 由 中 、 后 两 排 并 行 完 成 传输 的 。Cl1、Bl、B3 接合 ， 但 不 传 力 。 





图 3-97 6 档 动力 传递 路 线 





中 排 . ni + ny = (1 + ) ns 
后 排 . n+ony =(1 +o )ns 
n= 
7) =0 
i 
3 = 1 
111 ] +Q 
整理 得 : 16 = 有 — =0. 586 


n’ 1 +oas +oo 
7. 倒 档 
倒 档 动力 传递 路 线 如 图 3-98 所 示 。C3 接合 ， 将 动力 传人 前 排 太阳 轮 ，Fl1 将 前 排行 星 
如 固定 。B4 将 中 间 排 行星 扣 和 后 排 齿 圈 固 定 。 倒 档 动 力 由 三 排 串 联 输出 (每 排 一 个 固定 元 
件 ) 。B1 在 发 动机 需要 制 动 时 接合 。 












C4| CLLC21C3 


F4 


图 3-98 倒 档 动力 传递 路 线 


倒 档 动力 通过 三 排 串 联 输 出 ,传动 比 等 于 三 排 传动 比 的 乘积 ， 具 体 如 下 。 
前 排 : ni -Qn =(1 -Qa )n, 


n3=0 


.68 . 


| 
2 
中 排 : ni 十 072 =(] +aQ,)n’ 
ns =0 
人 
oo 
后 排 ; 711 十 0370 = (1 +Qaas )7253 
n’” =0 
is = =1 +o 
3 
rN 一 。 。 。 ai (1 +oao5 ) 
倒 档 传动 比 : =i Xi Xins =— = -3.224 


QO, 


3.13 ”宝马 6HP-19/26/32 目 动 变速 毅 


3. 13.1 结构 简介 


6HP- 19/26/32 系列 目 动 变速 句 是 ZF 公司 后 产 的 6 速 目 动 变速 锅 ， 用 于 宝马 E60 、E65 
等 车 系 。 奥 迪 A6L 搭载 的 09L 及 奥迪 A8 搭载 的 09E 上 自动 变速 希 也 由 6HP-19 系列 演变 而 
来 。6HP-19/26/32 系列 变速 器 的 机 械 结 构 和 控制 系统 基本 相同 ， 只 是 最 大 输出 转 矩 和 某 些 
元 件 的 布置 略 有 不 同 。 该 系列 目 动 变速 磊 采 用 “Lepelletier” 行 星 齿 轮 变 速 机 构 ， 只 用 了 5 
个 换 档 执 行 元 件 ， 就 实现 了 6 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 。 每 个 档 位 都 有 发 动机 制 动 。6HP-19/ 
26/32 系列 目 动 变速 希 参 数 见 表 3-12。 





表 3-12 6HP-19/26/32 变速 器 参数 


6HP- 19/26/32 
6-6 速 
H- 液 压 
P- 行 星 变速 系统 
19/26/32- 转 矩 参数 


考 
民 


1 档 4. 171 


2. 34 





1. 521 





传动 比 1. 143 
0. 867 


0. 691 





3.403 
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6HP 系列 目 动 变速 胡 行 星 变速 机 构 结 构 如 图 3-99 所 示 。 该 日 动 变 速 右 采用 前 、 后 两 个 
行星 齿轮 组 ， 前 面 是 一 个 单 级 行星 齿轮 组 后 面 古 一 个 拉 维 娜 式 行星 齿轮 组 。 击 排 太 阳 轮 被 


固定 ， 具 5 团 与 涡轮 轴 相 连 。 后 部 拉 维 娜 式 行星 齿轮 组 由 一 个 单 级 行星 齿轮 机 构 和 一 个 双 级 行 
星 此 轮机 构 复 合 而 成 ， 两 排 间 共用 齿 圈 和 行星 架 。 


H1 E | 
下 Ea 
S2 P3 
二 工 
Sl S3 


图 3-99 行星 排 结 构 


















换 档 执行 元 件 包 括 3 个 请 式 离合 般 (A、B 、E) 和 2 个 片 式 制 动 带 (C、D)， 共 5 个 换 
档 执 行 元 件 。 各 换 档 执行 元 件 工作 情况 见 表 3- 13 。 


表 3-13 执行 元 件 工作 表 


档 位 1 2 3 4 5 R 
离合 胡 A O O S O 


离合 骨 B 


| 
制 动 妖 C 
Ee 


离合 角 卫 











3. 13.2 档 位 分 析 


1. 1 档 

1 档 动力 传递 路 线 如 图 3- 100 所 示 。1 档 时 离合 硕 A 接合 ， 将 前 排 降 速 输出 的 动力 输送 
到 拉 维 娜 轮 系 小 太阳 轮 ， 制 动 融 D 将 拉 维 娜 轮 系 行星 架 固 定 。L 档 动力 是 由 前 排 和 后 排 ( 拉 
维 娜 轮 系 双 级 行星 排 ) 串联 传输 的 ， 中 间 排 〈 拉 维 娜 轮 系 单 级 行星 排 ) 不 传递 动力 。 





图 3-100 1 档 动力 传递 路 线 


“ 70s 











ee Hl 齿 数 
采 排 : (1 + Ce ) Thi =No +t QiNg 三 Q17HI [a - S] Rw 
ee | n 1 +w 
六 排 速 比 : Z1 前 == 二 < 一 
NpTl Q4 
H2 齿 数 
后 排 : na Oars = (1 —0 ) Ny sO0 CE 基数 
n 
后 排 速 比 : LF 后 = 一 = 
sp) 
_ ， . 1 +a 
1 档 传动 比 ， Ee 
1 
2. 2 档 


2 档 动 力 传递 路 线 如 图 3- 101 所 示 。2 档 时 离合 豆 A 接合 ， 经 过 前 排 降 速 输 出 的 动力 被 
输送 到 拉 维 娜 轮 系 小 太阳 轮 ， 制 动 闪 C 将 拉 维 娜 轮 系 小 太阳 轮 固定 。2 档 动力 由 前 排 降 速 输 
出 后 ， 再 经 过 中 、 后 两 排 并 行 传输 ， 完 成 整个 传递 过 程 。 


了 2 
sm 

















PT2 
下 
| s2| _LP3 
| LL 
| Sl S3 
L_ 
图 3-101 2 档 动力 传递 路 线 
2 Hl 齿 数 
及 排 : (1 +Q) np =ns + Qn = Qn @ | 基数 
二 n l+a 
亲 排 速 比 : 72 前 = 
npr Qi 
， H2 齿 数 
中 间 排 : (1 + )7pmp =ns + ON = Qn [ee 9) 贰 数 ， ms =0 
H2 齿 数 
后 排 : nss 一 037mH = (1 一 03 ) np [a ”93 贞 数 
、 . _Nhs QQ + OQ; 
中 后 排 速 比 ， par =- 到 = 于 
l+a, oa +Q 
2 档 传 动 比 : 0 -x 


OQ ] + Qi 

3. 3 档 

3 档 动力 传递 路 线 如 图 3-102 所 示 。3 档 时 ， 离 合 占 A、B 接合 ， 经 过 前 排 降 速 输 出 的 
动力 被 同时 输送 到 拉 维 娜 轮 系 小 太阳 轮 和 大 太阳 轮 ， 此 时 的 拉 维 娜 轮 系 被 锁定 〈( 连 为 一 
体 ) ， 因 此 不 再 变速 ，3 档 传动 比 就 是 前 排 传动 比 。 
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H2 
sm 








PT2 
s2| _LPr3 
国力 
S3 
图 3-102 3 档 动 力 传递 路 线 
HIl 齿 数 
采 排 : (1 + ai ) mpn = ns + Qn = Qn [a = Sl RR 
_ n ll+a 
3 档 传动 比 : 0 
NpTl Q4 
4. 4 档 


4 档 动 力 传递 路 线 如 图 3- 103 所 示 。4 档 时 ， 离 合 带 A 接合 ， 经 过 前 排 降 速 输出 的 动力 
被 输送 到 拉 维 娜 轮 系 小 太阳 轮 。 离 合 骨节 接合， 二 接 将 输入 动力 传递 给 拉 维 娜 轮 系 行 星 她 。 
4 档 动 力 是 由 前 后 两 排 并 行 传输 的 ， 中 间 排 没有 参与 动力 传递 。 








s2| LP3 
晤 攻 
S3 
图 3-103 4 档 动 力 传递 路 线 
二 关 
前 排 : (1 + oa npn =ns + Qn = Qn @ = 可 Ra | 
后 排 : We = Qi (| = 0 J 
Nn = Rp 
lpm 一 Rss 
_ Wi (1 +Q) os 
4 档 传动 比 ， a 





np (1+oa)oas 一 1 
5. 5 档 
5 档 动 力 传递 路 线 如 图 3- 104 所 示 。5 档 时 离合 着 B 接合 ， 经 过 前 排 降 速 输出 的 动力 被 
输送 到 拉 维 娜 轮 系 大 太阳 轮 ; 离合 瘟 下 接合 ， 耻 接 将 输入 动力 传递 给 拉 维 娜 轮 系 行星 染 。4 
档 动 力 是 由 前 中 两 排 并 行 传输 的 ， 后 排 没 有 参与 动力 传递 。 
HIl 上 从 数 


下 上 . 1 三 三 一 AN 
六 排 : ( + 0 ) Tp ns 十 QH 三 Q17HI @ | 


。 /ADP 。 











图 3-104 5 档 动 力 传递 路 线 








中 间 排 ; (1+a)mnp =mo + on 
Nn = Npry 
Npr! = Nsy 
-- n ll+a, )a 
5 档 传动 比 : 本 
rp +Q， 十 QQ， 
6. 6 档 


6 档 动力 传递 路 线 如 图 3-105 所 示 。6 档 时 ， 离 合 磊 下 接合， 和 耻 接 将 输入 动力 传递 给 拉 
维 娜 轮 系 行星 架 。 制 动 需 C 将 大 太阳 轮 固定 。6 档 动力 只 经 过 中 排 输出 。 








C DD 
KW pT1 A B H2 
区 
“LI 
s2| LPr3 
- 
S3 
图 3-105 6 档 动力 传递 路 线 
中 间 排 : (1 + )mpp =ns +aonmp =aonmp (me =0) 
6 档 传动 比 : i = = 一 
ny 1+a, 


7. 倒 档 
倒 档 动力 传递 路 线 如 图 3-106 所 示 。 倒 档 时 ， 离 合 右 B 接合 ， 经 过 前 排 降 速 输出 的 动力 


被 输送 到 拉 维 娜 轮 系 大 太阳 轮 。 制 动 夯 D 接合 ， 将 拉 维 娜 轮 系 行星 架 固 定 。 倒 档 动 力 是 由 
前 、 中 两 排 串 联 传输 的 。 





前 排 . (1 + Qi ) npn =No +t QiNg 三 QI17HI (ns =0) 
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目 动 变速 器 疲 压 控制 系统 


液压 控制 系统 是 目 动 变速 部 ECU 指令 的 执行 系统 。 换 档 指令 及 变 矩 疾 锁 止 指令 的 执行 
是 由 换 档 电磁 网 和 变 矩 硕 锁 止 电磁 病 来 完成 的 。 电 磁 赋 在 接收 到 这 些 指令 信号 之 后 ， 会 控制 
液压 系统 的 工作 ， 改 变 液 流 走向 ， 为 相应 的 执行 元 件 (离合 融和 制 动 硕 ) 供 油 ， 使 之 接合 
(工作 ) ， 最 终 实 现 档 位 转换 和 变 矩 硕 的 锁 止 控制 。 可 见 液 压 探 制 系统 为 电子 控制 系统 和 机 
械 系 统 间 的 中 间 环 和 ， 是 目 动 变速 硕 的 重要 组 成 部 分 。 

液压 控制 系统 可 以 细 分 为 油泵 及 油 压 调节 油 路 、 变 和 矩 器 锁 止 油 路 、 换 档 控制 油 路 、 涧 滑 
油 路 和 液压 油 冷却 油 路 等 几 部 分 。 其 中 ， 压 调节 油 路 、 换 档 控制 油 路 和 变 矩 器 锁 止 油 路 的 大 
部 分 液压 控制 阀 者 集成 在 自动 变速 右 阀 板 上 。 丰 田 A341E 目 动 变速 部 液压 系统 的 奖 板 结构 
如 图 4-1 和 图 4-2 所 示 。 

















图 4-1 A341E 自动 变速 右上 阀 体 分 解 图 
1 一 隔 板 和 衬 垫 2、9、13、17、21、25、29、33、40、45 一 锁 销 ”3 一 锁 止 控制 阀 阅 套 4 一 锁 
止 控制 阅 5、11、16、27、31、36 、39 、42 、43 、48 一 弹 千 ”6 一 锁 止 继 动 “7 一 节气 门 闪 凸轮 
8 一 销 套 “10 一 强制 降 档 阀 “12 一 节气 门阀 14、18、22、26、30、34、41、46 一 柱 寨 ” 15 一 3/4 档 
换 档 阅 ”19、23 一 单 问 阀 阀 球 20、24 一 单 癌 阅 ”28 一 倒 档 控制 阅 ”32 一 273 档 换 档 ”35 一 前 进 





档 减 振 融 活塞 ”37 一 锁 片 ”38 一 区 气门 同调 贡 螺钉”44 一 前 进 档 减 振 融 节 流 赋 47 一 变 矩 带 闪 
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图 4-2 A341F 目 动 变速 带 下 浆 体 分 解 图 
1 、17 一 单 癌 阀 2、6、13、16、20、25、29、31、40、45、49 一 弹 算 3、9、14、18、22、26、33、34、37、42、 
47 一 锁 销 4、10、35、38 、43 一 闪 僚 5、11、36、39、44 一 阅 杆 7 一 执 闭 8 一 主 油 路 调 压 阅 “12 一 锁 止 控制 效 
15、19、23 、27、30、48 一 柱 塞 “21 一 电磁 转换 阀 24 一 电磁 调节 阀 “28 一 截止 阅 ”32 一 减 振 器 控制 “41 、46 一 滑行 
调节 了 阀 50 一 1/2 档 换 档 阔 


J 


4.1 油 双 及 油 压 调 闻 油 路 


4.1.1 油泵 


油泵 的 作用 是 建立 油 压 ， 以 保证 离合 名和 制 动 需 能 够 可 靠 接合 。 它 多 安装 在 液 力 变 矩 需 
的 后 方 ， 由 变 矩 带 过 后 端的 轴 套 驱动 。 在 发 动机 运转 
时 ， 不论 汽车 是 否 行 驶 ,油泵 都 能 运转 。 油 泵 最 常见 的 
形式 有 内 路 合 齿轮 条 和 叶片 肥 两 种 。 

1. 内 唉 合 齿轮 稍 

内 嘴 合 齿轮 条 应 用 最 广 。 丰 田 A340E/A341E 和 大 
众 01M/O1N 自动 变速 器 就 采用 这 种 油泵 。 它 具有 结构 
































紧凑 、 目 吸 能 力 强 、 噪 声 低 等 特点 。 它 由 小 齿轮 、 内 此 图 4-3 ”内 嘴 合 齿轮 泵 
轮 、 月 牙 形 隅 板 、 泵 壳 、 稍 盖 等 组 成 ， 如 网 4-3 所 示 。 1 一 小 齿轮 2 一 内 齿轮 3 一 月 牙 形 隔 板 
变 算 器 过 体 后 端 轴 套 驱动 小 齿轮 ， 内 齿轮 为 从 动 齿轮 ， 4 一 吸油 腔 ”5 一 出 油 腹 


.Os 


A\ 


第 4 章 自动 变速 器 液压 控制 系统 6 入 


月 牙 形 隔 板 的 作用 是 将 工作 腔 分 隔 为 吸油 腔 和 出 油 腔 ， 泵 这 上 有 进 油 口 和 出 油 口 。 发 动机 运转 
小 齿轮 带动 内 齿轮 同方 向 旋转 。 在 吸油 腔 ， 因 齿轮 不 断 退 出 吴 合 ， 容 积 增 大 ， 产 生 真 空 吸 
力 ， 完 成 吸油 过 程 ， 在 出 油 腔 ， 因 齿轮 不 断 进入 哨 合 ， 容 积 减 小 ， 将 液压 油 加 压 并 由 出 油 口 送出 。 

2. 叶片 泵 

叶 厂 人 汞 由 定子 、 转 子 、 叶 片 及 党 体 、 泵 盖 等 组 成 ， 如 图 4-4 
所 示 。 它 具有 运转 平稳 、 噪 声 小 、 容 积 效 率 高 等 优点 。 但 它 结 构 
复 淋 ， 部 件 精度 要 求 较 高 。 

图 4-4 所 示 为 通用 别克 4T65 自动 变速 右 油 汞 ， 其 转子 由 与 变 
和 矩 器 完 体 直接 相连 的 人 泵 轴 驱 动 ， 绕 其 中 心 旋转 ， 定 子 是 固定 不 动 
的 ， 二 者 有 一 定 的 偏心 距 。 当 转子 旋转 时 ， 叶 片 在 离心 力 的 作用 
下 向 外 飞 出 ， 压 紧 在 定子 内 圆柱 表面 上 。 随 着 转子 的 转动 ， 叶 片 进 油 品 
在 转子 模 内 往复 运动 。 这 样 相 邻 两 叶片 之 间 便 形成 封闭 的 工作 腔 。 图 4-4 叶片 又 
工作 腔 的 容积 和 完 由 小 变 大 ， 后 由 大 变 小 。 工 作 腔 的 容积 由 小 变 大 1 转子 2 一 定子 3 一 叶片 
时 产生 吸力 ， 而 吸油 腔 就 设 在 此 区 域 ,， 液压 油 便 被 吸 和 人 ; 工作 腔 
的 容积 由 大 变 小 时 产生 压力 ， 而 出 油 腔 就 设 在 此 区 域 ,， 液压 油 便 被 压 出 。 


4.1.2 油 压 调节 油 路 


适宜 的 主 油 压 是 液压 控制 系统 可 靠 工 作 的 前 提 条 件 。 离 合 莫 和 制 动 妖 可 徘 接 合 的 前 提 是 
离合 着 (或 制 动 硕 ) 活 埃 承受 足够 的 油 压 作用 。 理 想 的 主 测 压 应 该 是 随 着 目 动 变速 部 所 传 
递 的 转 矩 的 增 减 而 同步 变化 。 如 果 系 统 总 保持 着 一 个 恒定 的 高 油 压 是 不 经 济 的 ， 同 时 还 会 加 
速 油泵 的 磨损 。 上 自动 变速 右 所 传递 的 转 窍 正比 于 发 动机 久生 ( 即 节 气门 的 开 度 )， 因 此 现代 
汽车 自动 变速 右 的 主 油 压 都 是 随 节 气门 开 度 变化 而 同步 变化 的 ， 即 小 负 衙 时 主 油 压 较 低 ， 大 
负 和 蓓 时 主 油 压 较 高 。 

调 压 控 制 是 由 目 动 变速 右 ECU 完成 的 。 目 动 变速 项 ECU 依据 市 气门 位 置 传 感 右 信号 来 
调节 主 油 压 。 

主 油 压 调节 有 油泵 人 印 载 调 压 方式 和 江油 调 压 方式 两 种 类 型 。 

1. 油泵 卸载 调 压 油 路 

图 4-5 所 示 为 通用 别克 6L50E 自动 变速 器 调 压 油 路 图 。 
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图 4-5 通用 别克 6L50E 自动 变速 器 调 压 油 路 图 
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主 油 压 调节 内 是 调 压 油 路 的 主要 部 件 。 主 油 压 调 节 阀 的 阁 心 F 
受 力 如 图 4-6 所 示 。 病 忌 上 方 作用 力 为 主 油 压 斑 ， 下 方 为 弹 竺 弹 
力 『,。 当 主 油 压 达 到 一 定 值 时 ,会 有 刻 > 『,， 较 蕊 将 下 移 ( 弹 
千 进 一 步 压 缩 ) ， 结 果 阀 心 将 主 油 路 油 液 供给 油 录 凶 载 油 路 。 圳 
载 油 路 的 压力 油 进 入 油 到 后 ， 推 动 定 季 ， 定 子 压 缩 弹 簧 绕 转 轴 转 





动 ， 定 子 和 转子 的 偏心 距 随 之 减 小 ， 油 泵 的 泵 油 量 下 降 ， 油 压 不 
再 增长 。 可 见 液压 系统 主 油 压 的 大 小 取决 于 主 油 压 调节 阀 弹簧 的 。 图 4-6 主 油 压 调 节 阅 
弹力 ， 弹 得 的 弹力 大 小 正比 于 弹 得 的 预 压缩 程度 ， 预 压缩 程度 又 阅 芯 受 力图 








正比 于 油 压 调节 电磁 阀 输 出 油 压 ， 所 以 系统 主 油 压 正比 于 油 压 调 
廊 电 磁 病 输出 油 压 。ECU 通过 改变 油 压 调 广电 人 磁 立 输出 油 压 就 可 以 调节 液压 系统 主 油 压 。 
主 油 压 调 市 阀 还 人 负 贡 为 变 矩 器 供 油 。 
安全 阀 在 油 压 过 高 时 打开 ， 防 止 系 统 因 压力 过 高 而 过 载 。 
2. 汇 油 调 压 油 路 
图 4-7 所 示 为 01M 自动 变速 需 的 调 压 油 路 。 
主 调 压 闪 (CH) 
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电 做 油 | J|jL_ 
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图 4-7 01M 自动 变速 硕 的 调 压 油 路 


在 这 个 调 压 油 路 中 ， 采 用 了 两 个 调 太 阀 ， 主 调 压 闪 (+ ) | 
和 主 调 压 阅 ( - ) 。 电 磁 阔 的 供 油 油 压 是 由 电磁 油 压 调节 阀 进行 








万 
调 市 的 。 油 压 调 方 电磁 阀 是 个 脉冲 电磁 病 。 这 种 电磁 阀 的 最 主要 
的 特点 是 工作 时 间 欣 通电 。 控 制 问 电压 波形 是 矩形 方 波 ( 即 占 
空 比 信号 )， 波 形 如 图 4-8 所 示 。 图 4-8” 占 空 比 信 和 号 
EE i 
鼎 空 比 = 了 X100% 








油 压 调节 电磁 立 的 结构 如 图 4-7 所 示 。 电 磁 阀 控制 冰 高 电位 时 电磁 阀 线 疾 不 通电 ， 油 压 
作用 于 柱 寨 型 赚 蕊 的 右 端 面 ， 内 心 左 移 ， 将 汇 油 孔 打 开 以 泄 油 ; 电磁 赋 控 制 闯 低 电位 时 电磁 
阅 通 电 ， 闪 心 在 电磁 力 的 作用 下 右 移 ， 将 汇 油 筷 关 闭 ， 油 压 被 保持 。 电 人 磁 阀 通电 的 占 空 比 ， 
决定 痢 市 流 筷 后 部 的 电磁 阀 输出 油 压 。 占 空 比 越 大 ， 电 人 磁 闵 关闭 时 间 比 率 越 高 ， 电 人 磁 阀 输出 

.78，: 
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油 压 也 越 高 ， 即 电磁 阀 输出 油 压 与 电磁 赋 通 电 的 占 空 比 成 正比 。 因 此 目 动 变 速 硕 ECU 通过 
控制 电磁 网 通电 的 占 空 比 就 可 以 控制 电磁 疾 的 输出 油 压 。 

主 调 压 阅 ( + ) 是 一 个 截流 调 压 阅 。 其 输出 油 压 户 与 主 调 压 冰 (+ ) 的 弹簧 弹力 成 正 
比 ， 与 油 压 调 节 电 磁 阀 输出 油 压 疡 成 反比 。 由 于 主 调 压 (+ ) 的 弹簧 弹 力 是 恒定 的 ， 所 
以 ps 随 p, 变化 而 反比 变化 。 

主 调 压 阅 ( - ) 是 一 个 汽油 调 压 阅 。 其 输出 油 压 便 是 主 油 压 。 当 主 油 压 达到 一 定 值 时 ， 
阅 必 在 主 油 压 的 作用 下 ， 克 服 滴 蕊 左 侧 的 弹 先 弹力 和 ps 的 合力 左 移 ， 通 加 油条 进 油 通道 的 
漆 油 口 被 打开 ， 油 液 重 新 回流 到 油 录 进 油 口 ， 油 压 将 不 再 上 升 ， 得 到 控制 。 显 然 主 油 压 与 
ps 成 正比 , 与 p, 成 反比 ， 即 主 油 压 与 电磁 阀 通电 的 占 空 比 成 有 反比， 电磁 阀 完全 断 电 时 输出 
的 主 油 压 最 蜗 ， 电 人 磁 闪 长 通电 时 主 油 压 最 低 。 这 样 的 设计 可 以 保证 主 油 压 调 市 电磁 六 电 路 出 
现 故 障 时 ， 目 动 变速 问 有 足够 油 压 ， 你 持 和 车 辆 运行 能 力 。 


4.2 ” 变 算 咒 锁 止 控制 油 路 
当 满足 锁 止 条 件 时 ， 变 矩 器 锁 目 离合 器 将 泵 轮 和 涡轮 连 为 一 体 ， 以 提高 传动 效率 。 变 矩 


需 锁 止 控 制 是 由 变 和 矩 融 锁 止 电磁 病 控 制 的 。 为 减缓 冲击 ， 变 矩 融 锁 止 油 压 是 逐渐 增长 的 。 
图 4-9 为 上 海通 用 别克 6L50E 自动 变速 器 的 变 矩 器 锁 止 油 路 。 
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图 4-9 上 海通 用 别克 6L50E 目 动 变速 锅 的 变 算 需 锁 止 油 路 (解除 锁 止 ) 


4.2.1 变 矩 希 锁 止 控制 油 路 中 的 主要 元 件 


1. TCC 控制 疾 
TCC 控制 辣 的 作用 是 负责 油 路 转换 。 变 算 融 锁 止 和 解锁 两 种 工 况 ， 其 油 路 走 回 是 不 同 的 。 
解锁 时 来 目 变 矩 规 供 油 调节 了 病 的 压力 油 液 经 变 怎 需 滑 轮轴 的 中 心 油 道 进 入 变 矩 硕 内 部 ， 
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然后 由 变 矩 右 完 体 与 导 轮 支撑 轴 管 间 的 环形 油 道 流 出 ， 返 回 到 TCC 控制 了 网， 最 后 流 问 冷却 
天 、 润 清油 道 ， 返 回 油 底 。 锁 止 时 TCC 控制 病人 使 压力 油 液 目 环 形 油 道 流 入 变 窍 硕 ， 而 涡轮 
轴 的 中 心 油 道 与 泄 油 孔 相通 。 

2. TCC 调节 阀 

TCC 调和 了 疾 的 作用 是 当 变 和 矩 硕 进行 锁 目 时， 依据 变 矩 硕 锁 止 电磁 准 的 控制 信号 调制 出 
一 个 逐渐 增长 的 油 压 ， 供 给 变 和 矩 硕 ， 减 组 变 矩 硕 锁 止 时 的 冲击 。 

3. 变 和 矩 嚣 供 油 调节 阀 

变 矩 硕 供 油 调 世 了 赋 是 一 个 减 压 阅 。 它 保证 变 窍 融 解锁 时 ， 供 油 压 力 是 恒定 的 。 当 变 矩 大 
锁 止 时 ， 它 的 供 油 直 接 流 回 冷却 右 ， 然 后 到 达 各 润滑 部 位 。 


4.2.2 变 和 矩 器 锁 止 控制 


1. 变 和 矩 器 解除 锁 止 

主 油 压 经 变 矩 器 供 油 调节 阀 调节 后 进入 TCC 控制 阅 ， 经 过 TCC 控制 阅 上 切 槽 进入 变速 
器 输入 轴 中 心 油 道 。 压 力 油 液 进入 变 矩 咒 后 ， 来 到 涡轮 和 变 和 矩 顺 壳 体 间 ， 推 动 锁 止 离合 器 压 
盘 左 移 ， 使 之 与 变 矩 需 分 离 。 变 和 抢 需 内 的 油 液 最 后 由 变 矩 磊 壳 体 和 导 轮 之 间 的 环形 通道 流 
出 ， 二 次 进入 TCC 控制 阐 ， 经 TCC 控制 阅 的 中 间 切 槽 进入 冷却 希 。 经 冷却 硕 冷 却 后 的 调 液 
最 终 流 回 各 润滑 表面 ， 返 回 油 底 。 

2. 变 和 矩 器 锁 止 

变 矩 硕 锁 止 时 的 油 路 见 图 4- 10。 
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图 4-10 上 海通 用 别克 6L50E 自动 变速 右 变 和 矩 融 锁 止 油 路 ( 锁 止 ) 





当 变 和 矩 器 满足 锁 止 条 件 时 ， 自 动 变速 器 ECU 为 变 矩 器 锁 止 电磁 阀 通 电 ， 通电 电流 线性 
增长 。 变 和 矩 硕 锁 止 电磁 准 输 出 油 压 分 为 两 路 : 一 路 作用 于 TCC 控制 较 网 忌 下 闫 ，TCC 控制 
交 浆 必 压 缩 弹 和 营 上 移 ， 处 于 上 位 ; 另外 一 路 作用 于 TCC 调和 了 奖 败 忌 下 端 ，TCC 调 太 阅 赋 心 
上 移 ， 处 于 上 位 。 主 油 路 油 液 经 TCC 调 市 阀 中 部 切 权 ， 再 经 TCC 控制 阀 下 部 切 槽 后 进入 变 
窍 句 ， 油 液 进入 变 怎 圳 后 作用 于 变 和 矩 器 锁 止 压 盘 的 左 端面 ， 与 此 同时 压 盘 与 变 矩 器 壳 体 间 存 
留 的 油 液 通过 TCC 控制 阀 排 空 ， 结 果 压 盘 在 两 侧 压 力 差 作用 下 右 移 ， 变 和 窍 器 被 锁 止 。 
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TCC 调节 阀 是 一 个 油 压 调节 闪 。 在 变 息 融 锁 目 电 们 疾 输出 油 压 一 定 的 情况 下 ， 当 输出 油 压 达 
到 一 定 值 时 ， 阀 必 上 部 受到 的 油 液 压力 和 弹 和 车 力 的 合力 会 大 于 阅 必 下 部 的 油 液压 力 ， 赋 必 下 移 封 
培 与 主 油 路 相连 的 进 油 孔 ， 油 压 不 再 增长 。TCC 调 市 阀 输出 油 压 与 变 矩 癌 锁 止 电 人 磁 闪 输 出 油 压 成 
正比 。 由 于 杰 矩 从 锁 止 电磁 赋 是 一 个 占 空 比 电磁 阅 ， 通 电 电流 线性 增长 ， 因 此 TCC 调 志 网 输出 油 
压 也 是 线性 增长 的 。 变 和 矩 癌 锁 止 油 压 的 线性 增长 ， 减 绥 了 变 矩 可 锁 止 时 的 冲击 。 


4.3 目 动 变速 页 换 档 控 制 油 路 


自动 变速 右 的 换 档 控制 ， 是 通过 换 档 电 磁 阀 控制 实现 的 。 换 档 电 磁 阀 接受 电脑 指令 后 ， 
通过 改变 液压 系统 的 油 路 走向 ， 最 终 决 定 得 液 工作 的 换 档 执行 元 件 。 执 行 元 件 的 不 同 工 作 组 
合 ， 就 得 到 不 同 的 档 位 输出 。 

4.3.1 液压 元 件 

1. 阀 体 

阁 体 是 液压 系统 的 基础 部 件 ， 自 动 变速 右 的 液压 控制 系统 中 大 部 分 控制 阅 都 安装 在 阀 板 
上 。 电 控 液 力 自 动 变速 器 的 换 档 电磁 阐 、 变 和 矩 器 压力 调节 电磁 阅 、 主 油 压 调节 电磁 阀 也 装 在 
阁 体 上 。 阀 体 上 的 阀 孔 与 控制 阀 之 间 间 隙 很 小 ， 阀 体 上 又 布置 有 错综复杂 的 油 道 ， 当 控制 阀 
( 阀 芯 ) 轴 向 移动 时 ， 压 力 油 液 走向 就 会 改变 ， 实 现 液压 控制 功能 。 

阅 体 多 数 是 由 铝 合金 铸造 加 工 而 成 的 。 

2. 换 档 阀 

液压 控制 系统 中 的 换 档 控制 由 换 档 了 阀 来 完成 ， 换 档 控制 阀 实质 上 是 一 个 二 位 多 路 换 问 
阅 。 它 只 有 两 个 工作 位 置 ， 受 手动 阐 和 换 档 电磁 阀 的 共同 作用 。 当 其 位 置 发 生 转 换 时 就 可 以 
实现 执行 元 件 的 供 油 (接合 、 工 作 )、 汇 油 (分 离 、 退 出 工作 ) 控制 。 

下 面 以 丰田 A341E 自动 变速 器 1/2 换 档 阀 为 例 说 明 换 档 阀 的 工作 原理 ，。 

如 图 4-11 所 示 ，1 档 时 换 档 控 制 油 压 作用 于 1/2 换 档 阀 的 顶部 ， 阀 蕊 在 油 压 作用 下 ， 克 服 
弹 得 弹力 下 移 ， 处 于 下 位 。 此 时 来 自 手动 闪 的 压力 油 液 进入 1/2 换 档 阀 后 被 1/2 换 档 阀 圆柱 面 
封 堵 。 制 动 器 B1 的 供 油 通道 与 泄 油 孔 0 相通 ,制动器 B1 内 油 液 被 排 空 ，B1 退出 工作 。 

换 档 电磁 冰箱 出 > 




































的 换 档 控制 油 压 
一 B3 
0 也 | 
主 油 压 a 一 制动器 B1 

> 
手动 阀 | Cl 
加 | | 

0 | 0 上 | 12 换 档 效 








| 
图 4-11 DD 位 1 档 时 1/2 换 档 阀 工作 情况 


如 图 4-12 所 示 ，2 档 时 ， 作 用 于 172 换 档 阅 的 项 部 的 换 控 制 油 压 消失 ， 阀 已 在 弹 先 作 
用 下 上 移 ， 处 于 上 位 。 此 时 来 目 手 动 闪 的 压力 油 液 得 以 经 过 172 换 档 阀 的 中 切 权 实现 为 制 动 
了 


6 各 8 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版) 


大 Bl 供 油 ，B1 得 液 工 作 便 升 上 了 2 档 。 





Fe 
图 4-12 DD 位 2 档 时 1/2 换 档 阀 工作 情况 


3. 手动 阀 

如 图 4-13 所 示 ， 手 动 浆 实 际 上 是 一 个 多 位 多 路 换 问 阅 ， 它 直接 受 区 驶 人 操纵 。 手 动 
阀 与 变速 杆 为 机 械 连 接 ， 每 一 个 变速 杆 的 位 置 对 应 一 个 手动 阀 的 位 置 。 当 手动 阀 随 着 变 
速 杆 的 运动 而 移动 时 ， 束 会 改变 油 路 走 回 ， 从 而 实现 对 档 位 的 控制 。 手 动 闹 各 档 工 作 情 
况 风 表 4-1。 





0 手动 阔 
5 
图 4-13 丰田 A340E 自动 变速 器 手动 浆 


表 4-1 丰田 A340E 自动 变速 器 手动 阀 各 档 工 作 情 况 








手动 阀 的 位 置 六 
R=0 R=0 
人 D=P D=P 
被 接 通 的 油 路 
2 2=P 
L=0 L=P 





注 : 了 表示 主 油 路 ; N 表示 泄 油 孔 ; D 表示 D 路 油 液 ; 2 表示 2 路 油 液 ; L 表示 工 路 油 液 ，R 表示 R 路 油 液 。 





4. 世 流 阀 

厄 流 网 的 作用 是 限制 流量 。 通 过 流量 限制 可 以 控制 油 压 图 4-14 油 路 上 的 节 流 孔 
增长 速度 。 

(1) 节 流 孔 ” 市 流 孔 双向 有 具有 市 流 作用 ， 它 是 最 简单 的 市 流 阅 ， 如 图 4-14 所 示 。 

(2) 单 回 市 流 阀 ”市 流 和 孔 和 一 个 单 癌 阀 便 可 组 成 一 个 单 回 市 流 阀 。 单 同 广 流 立 位 于 执 
行 元 件 供 油 通 道上 ， 可 以 限制 供 油 时 油 压 增 长 速度 ， 减 组 冲击。 当 执 行 元 件 退 出 工作 时 ， 球 
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阐 打 开 ， 无 节 流 作用 ， 这 可 以 保证 离合 右 (或 制 动 右 ) 分 离 迅 速 。 单 向 节 流 阀 对 提高 换 档 
品质 是 有 带 助 的 ， 单 向 节 流 疯 如 图 4-15 所 示 。 


_JEL ,EL 


=B A 【) 一 B 
a) 供 油 时 球阀 关闭 、 节 流 b) 汇 油 时 球阀 打开 
图 4-15 单 回 节 流 峰 





(3) 双向 节 流 阀 ” 双 向 节 流 阀 结构 如 图 4-16 所 示 。 双 向 节 流 阀 能 够 保证 A 或 B 任何 一 
路 来 油 C 都 可 以 获得 压力 油 液 供给 。 

5. 著 压 需 

蕾 压 需 又 称 减 振 和 本， 其 作用 是 减 组 执行 元 件 供 油 压 力 波动 。 

图 4-17 为 通用 4T60E 目 动 变速 套 3 档 离合 希 的 著 压 需 油 路 。 著 压 硕 由 油 人 全、 活塞 和 弹 
千 组 成 。 活 塞 上 部 与 3 档 离 合 需 油 路 相通 。 活 埃 下 部 为 弹 曲 室 、 闭 有 著 能 弹 复 ， 同 时 受 蓄 压 
天 至 压 作用 。 当 三 辆 升 人 3 档 时 ，3 档 离 合 瘟 压力 油 液 迅速 流 到 活 罕 项 部 的 油 和 内 ， 弹 和 丝 被 
压缩 ， 储 存 能 量 。 油 生 吸 收 部 分 油 液 ， 油 压 增长 速度 受到 限制 ， 改 善 了 离合 帮 的 工作 特性 ， 
离合 硕 接 合 更 趋 于 平稳 。 


























3 档 离合 器 油 路 。 主 油 路 







营 压 器 


， 3 档 离合 调 压 阔 
小 器 蓄 压 器 
A 人 瘟 庄 器 并 压 。 节气 门 油 压 
图 4-16 双向 节 流 了 效 图 4-17 鞭 压 器 及 调 压 阀 














幕 压 训 背 压 受 墓 压 癌 调 市 阀 调 三。 芋 压 带 调 证 阅 依 据 市 气门 油 压 来 调 广 出 同步 变化 鞋 压 
俩 的 育 压 。 有 气门 油 压 与 节气 门 开 度 成 正比 ， 因 此 著 压 硕 育 压 也 与 节 气门 开 度 成 正比 。 当 发 
动机 小 负 和 三 工 作 时 市 气门 油 压 小 ， 此 时 莱 压 硕 背 压低 ， 莱 压 癌 较 软 ,保证 离合 毅 的 接合 平 
稳 ; 发 动机 在 大 负 和 全 工作 时 ， 匡 压 人 各 痛 压 高 ， 因 此 较 便 ， 使 离合 带 迅 速 接 合 ， 以 提 局 大 人 负 厅 
时 换 档 啊 应 速度 。 

有 些 车 辆 的 幕 压 带 无 痛 压 ， 幕 压 带 软 、 便 程度 不 随 市 气门 开 度 不 同 而 改变 。 


4. 3.2 丰田 A341E 自动 变速 器 的 换 档 探 制 油 路 


图 4-18 为 丰田 A341E 自动 变速 右 的 P 位 油 路 图 。 

丰田 A341E 目 动 变速 希 各 档 执行 元 件 工 作 情 况 见 表 4-2。 

1. P 位 油 路 

1 号 换 档 电磁 痪 和 2 号 换 档 电磁 阀 均 为 断 电 保 压 型 ， 即 断 电 时 汇 油 和 孔 关闭 以 供 油 ， 通 电 
时 江油 孔 打 开 以 停止 供 油 。P 位 动力 传递 路 线 如 图 4-19 所 示 。P 位 时 ,1 号 换 档 电磁 阀 通 
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图 4-18 丰田 A341E 自动 变速 各 的 换 档 控制 P 位 油 路 图 


电 、 汇 压 , 2 号 换 档 电磁 闪 断 电 、 你 压 。1/2 换 档 阀 了 闹 心 上 端面 受到 2 号 换 档 电磁 阅 的 输出 
油 压 作 用 ， 阀 坊 压 缩 弹 得 下 移 ， 人 处 于 下 位 。2/3 换 档 阀 上 下 端面 均 没 有 油 压 作 用 ， 阀 芒 在 弹 
贰 的 作用 下 处 于 上 位 。3/4 换 档 阀 闹 发 上 并 面 受 到 2 号 换 档 电磁 内 的 输出 油 压 作用 ， 来 目 主 
油 路 的 压力 油 液 经 2/3 换 档 阀 中 间 的 切 柳 进 入 3/4 换 档 阀 阀 蕊 下 端面 。 由 于 主 油 压 一 定 大 于 
2 号 换 档 电磁 阀 的 输出 油 压 ， 而 3[4 换 档 阅 立 心 受 到 的 加 上 推力 为 主 油 压 和 弹 渴 力 的 合力 ， 
受到 的 回 下 的 推力 只 为 2 号 换 档 电 人 磁 了 的 输出 油 压 ， 因 此 3/4 换 档 联 阀 必 最 终 将 上 移 ， 处 于 
上 位 。 来 日 于 主 油 路 的 压力 油 液 经 3/4 换 档 疾 的 中 间 切 槽 流 回 C0 ( 直接 离合 带 ) ，C0 得 液 
接合 。 














表 4-2 A341E 自动 变速 器 各 档 执 行 元 件 工作 表 
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注 ，@ 一 得 液 工作 ; 〇 一 接合 ， 但 不 传 力 。 

C0 一 直接 离合 囊 ; C1 一 倒 档 、 高 档 离合 各 C2 一 前 进 档 离 合 僻 ; ee 
档 制 动 融 ; B3 一 2 档 强 制 制 动 硕 ; F0 一 直接 档 单 向 离合 器 ; 嫩 一 低档 、 倒 档 单 向 离合 名 ;了 2 一 2 档 单 向 离合 
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图 4-19 丰田 A341E 上 自动 变速 右 P 位 动力 传递 路 线 图 


P 位 由 于 只 有 C0 接合 ， 因 此 没有 档 位 输出 。P 位 C0 接合 的 意义 在 于 为 下 一 步 车 辆 前 行 
或 后 退 做 好 提前 准备 。 

2. R 位 油 路 

R 位 换 档 控制 油 路 如 图 4-20 所 示 。R 位 时 ，1 号 换 档 电磁 阀 通 电 、 泄 压 ，2 号 换 档 电磁 
病 断 电 、 你 压 。 手 动 闪 开 通 一 路 R 路 油 液 。 一 路 R 路 油 液 经 双 回 奖 为 Cl 供 调 ， 另 外 一 路 进 
入 172 换 档 病 底 部 ， 将 172 换 档 阀 托 起 至 上 位 。1/2 换 档 了 浆 至 上 位 后 ，R 路 油 液 得 以 通过 172 
换 档 阀 下 部 切 柳 为 B2 供 调 。 由 于 273 换 档 阅 和 37/4 换 档 较 受 力 情 况 与 P 位 相同 ， 所 以 它们 
所 处 的 位 置 与 P 位 也 相同 ， 处 于 上 位 。3/4 换 档 几 仍然 为 直接 离合 希 C0 供 油 。C0、B2 和 
C2 得 液 工作 ， 便 实现 了 倒 档 。 








图 4-20 丰田 A341E 目 动 变速 锅 R 位 换 档 控制 油 路 图 


倒 档 动力 传递 路 线 如 图 4-21 所 示 。 

3. N 位 油 路 

N 位 换 档 控制 油 路 如 图 4-22 所 示 。N 位 油 路 与 P 位 油 路 相 比 ， 除 了 手动 阅 位 置 有 所 改 
变 外 ， 各 换 档 电磁 了 疾 的 状态 和 各 换 档 疾 的 位 置 ， 以 及 得 液 接合 后 工作 的 执行 元 件 均 相 同 。 因 
此 NN 位 换 档 油 路 的 功能 与 P 位 换 档 油 路 的 功能 完全 相同 。 
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图 4-21 丰田 A341E 目 动 变速 右 R 位 动力 传递 路 线 图 






































图 4-22 丰田 A341E 自动 变速 右 NN 位 换 档 控制 油 路 图 


4. DD 位 1 档 油 路 

D 位 1 档 换 档 控制 油 路 如 图 4-23 所 示 。 DD 位 1 档 时 ,1 号 换 档 电磁 阀 通 电 、 泄 压 ，2 号 
换 档 电磁 阀 断 电 、 保 压 。1/2 换 档 阀 在 2 号 换 档 陪 的 输出 油 压 作用 下 下 移 ， 人 处 于 下 位 ;2/3 
换 档 阀 和 3/4 换 档 了 阀 受 力 情 况 和 P 位 和 NN 位 一 样 ， 因 此 均 处 于 上 位 。 主 油 路 油 液 经 3/4 换 档 
阅 中 间 切 槽 为 C0 供 油 。 手 动 阀 处 于 DD 位 时 ， 开 通 一 路 D 路 油 液 。D 路 油 液 由 手动 阀 流 出 








图 4-23 丰田 A341E 目 动 变速 句 D 位 1 档 换 档 控制 油 路 图 
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后 ， 分 为 三 路 : 一 路 为 C2 供 油 ， 第 二 路 进入 172 换 档 了 阀 中 部 ， 被 阀 必 圆柱 面 封 堵 , 第 三 路 
为 1 写 换 档 电 磁 闪 供 油 。 

C2 、C0 得 液 接合 ， 低 档 倒 档 单 向 离合 器 Fl 和 直接 档 单 向 离合 器 F0 配合 工作 ， 完 成 1 
档 动 力 传递 。D 位 1 档 动力 传递 路 线 如 图 4-24 所 示 。 





图 4-24 丰田 A341E 上 自动 变速 各 DD 位 1 档 动 力 传 递 路 线 图 
5. D 位 2 档 油 路 
D 位 2 档 换 档 控制 油 路 如 图 4-25 所 示 。D 位 2 档 时 ，1 号 换 档 电 磁 阅 和 2 号 换 档 电磁 联 
均 通 电 、 汇 压 。1/2 换 档 阀 在 弹 得 作用 下 处 于 上 位 ，D 路 油 液 得 以 通过 172 换 档 陋 的 中 间 切 
槽 为 Bl 供 油 。2/3 换 档 内 在 弹 营 作用 下 处 于 上 位 。3/4 换 档 阀 在 弹 赞 和 主 油 压 作用 下 也 处 
于 上 位 。 主 油 路 油 液 经 3/4 换 档 病 中 辐 切 槽 为 C0 供 油 。D 路 油 液 仍 为 C2 供 油 。 
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图 4-25 丰田 A341E 目 动 变速 句 D 位 2 档 换 档 控制 油 路 图 





C2 、C0 、B1 得 液 接合 ，2 档 单 向 离合 器 F2 和 直接 档 单 向 离合 器 F0 配合 工作 ， 完 成 2 
档 动 力 传递 。D 位 2 档 动力 传递 路 线 如 图 4-26 所 示 。 

6. D 位 3 档 油 路 

D 位 3 档 换 档 控 制 油 路 如 图 4-27 所 示 。D 位 3 档 时 ,1 号 换 档 电磁 阀 断 电 、 保 压 ，2 号 
换 档 电磁 阀 通电 、 汇 压 。1/2 换 档 了 阅 由 于 上 部 油 液 排 空 而 处 上 位 ，D 路 油 液 经 1/2 换 档 阀 中 
部 切 权 为 Bl 供 油 。2/3 换 档 阀 在 1 号 换 档 电磁 阀 输 出 油 压 的 作用 下 下 移 ， 人 处 于 下 位 。 主 油 
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图 4-26 丰田 A341E 上 自动 变速 占 DD 位 2 档 动力 传递 路 线 图 





路 油 液 经 2Z3 换 档 了 阅 中 间 切 柳 ， 流 问 双 回 阅 ， 将 双 问 阀 钢 球 推 至 上 位 ， 钢 球 将 上 部 油 孔 封 
堵 。 压 力 油 液 经 双向 阅 后 分 为 两 路 ， 一 路 为 Cl 供 油 ， 另 一 路 进入 1/2 换 档 阀 底 部 。D 路 油 
液 为 C2 供 油 。3/4 换 档 阀 顶 部 油 液 排 空 ，3/4 换 档 阀 处 于 上 位 ， 主 油 路 油 液 经 3/4 换 档 阀 中 
间 切 槽 继续 为 C0 供 油 。 
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图 4-27 丰田 A341E 自动 变速 占 DD 位 3 档 换 档 控制 油 路 图 


C0、Cl、C2 共同 工作 ， 完 成 3 档 动 力 传输 。 

B1 得 液 接合 ， 但 因 3 档 时 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 ，F2 超越 ， 所 以 B1 不 传 力 。D 位 3 档 动 
力 传递 路 线 如 图 4-28 所 示 。 

7. D 位 4 档 油 路 

D 位 4 档 换 档 控制 油 路 如 图 4-29 所 示 。D 位 4 档 时 ,1 号 换 档 电 磁 阅 和 2 号 换 档 电磁 阀 
均 断 电 、 保 压 。172 换 档 交 上 部 受 2 号 换 档 电磁 阀 输出 油 压 作 用 ， 下 部 受 弹 繁 力 和 主 油 压 的 
共同 作用 。 由 于 向 上 推力 大 于 向 下 推力 ， 因 此 172 换 档 阀 处 于 上 位 。D 路 油 液 经 2/3 换 档 阀 
中 间 切 槽 流出 后 继续 为 Cl 供 油 ， 同 时 进入 1/2 换 档 了 阀 的 底部 。3/4 换 档 阀 顶 部 受 2 号 换 档 
电磁 阀 输出 油 压 的 作用 ， 阀 芒 压 缩 弹 繁 下 移 ， 人 处 于 下 位 ，C0 油 路 与 泄 油 口 相 通 被 排 空 ， 主 
油 路 油 液 经 3/4 换 档 阀 中 间 切 槽 为 BO 供 油 。 

BO、Cl、C2 共同 工作 ， 完 成 4 档 动 力 传输 。 
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图 4-28 丰田 A341E 上 自动 变速 占 DD 位 3 档 动力 传递 路 线 图 
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图 4-29 丰田 A341E 上 自动 变速 占 DD 位 4 档 换 档 控制 油 路 图 





B1 得 液 接合 ， 但 因 4 档 时 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 ，F2 超越 ， 所 以 B1 不 传 力 。D 位 4 档 动 
力 传递 路 线 如 图 4-30 所 示 。 





图 4-30 丰田 A341E 上 自动 变速 占 DD 位 4 档 动 力 传递 路 线 图 


8. 2 位 1 档 油 路 
2 位 1 档 换 档 控制 油 路 如 图 4-31 所 示 。2 位 1 档 与 DD 位 1 档 的 差异 在 于 手动 阀 开 通 了 一 
路 2 路 油 液 。2 路 油 液 经 2/3 换 档 阅 上 部 第 二 个 切 槽 至 1/2 换 档 内 ,被 1/2 换 档 网 上 部 第 一 
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个 圆柱 密封 面 封 堵 。 由 于 2 路 油 液 并 无 作为 ， 因 此 2 位 1 档 的 油 路 功能 与 D 位 1 档 是 完全 一 
致 的 O 
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图 4-31 丰田 A341E 上 自动 变速 锅 2 位 1 档 换 档 控制 油 路 图 





9. 2 位 2 档 油 路 

2 位 2 档 换 档 控制 油 路 如 图 4-32 所 示 。2 位 2 档 时 ， 由 手动 阀 流 出 的 2 路 油 液 经 2/3 换 
档 病 上 部 第 二 个 切 柳 至 1/2 换 档 了 竟 的 上 部 第 一 个 切 权 ， 然 后 流 问 2 档 强 制 制 动 硕 B3，B3 得 
液 接合 ， 将 太阳 轮 固定 。B3 得 液 工 作 后 实现 的 2 档 ， 克 服 了 Bl、F2 固定 太阳 轮 实现 的 2 档 
单 回 传 力 的 弱点 ， 车 辆 上 坡 时 发 动机 有 制 动 。2 位 2 档 动力 传递 路 线 如 图 4-33 所 示 。 
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图 4-32 丰田 A341E 上 自动 变速 名 2 位 2 档 换 档 控制 油 路 图 





10. 2 位 3 档 油 路 
2 位 3 档 控 制 油 路 如 图 4-34 所 示 。2 位 3 档 时 ， 目 手动 阅 的 2 路 油 液 经 2/3 换 档 阀 的 上 
部 第 二 个 切 横流 癌 3/4 换 档 阀 的 底部 ， 将 3/4 换 档 聊 无条件 锁 定 在 上 位 。 此 时 的 2 路 油 液 起 
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图 4-33 2 位 2 档 动 力 传递 路 线 


到 了 限制 升 上 4 档 的 作用 。 车 辆 在 D 位 4 档 运行 中 ， 如 果 将 变速 杆 由 DD 位 移 至 2 位 ， 手动 





六 输出 的 2 路 油 液 迅速 将 3/4 换 档 阔 推 至 上 位 ， 完 成 4 档 减 3 档 (无 条 件 4 减 3)。 
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图 4-34 丰田 A341E 自动 变速 副 2 位 3 档 换 档 控制 油 路 图 





11. LL 位 1 档 油 路 
L 位 1 档 换 档 油 路 如 图 4-35 所 示 。 工 位 1 档 与 D 位 1 档 的 差异 在 于 手动 阀 除了 开通 了 DD 
路 油 路 外 ， 还 开通 了 2 路 和 工 路 油 路 。2 路 油 液 由 手动 阀 流出 后 ， 再 经 2Z3 换 档 阅 上 部 第 二 
个 切 槽 流 回 1/2 换 档 网 、 被 圆柱 面 封 堵 。L 路 油 液 由 手动 疾 流 出 后 ， 分 为 两 路 : 一 路 进入 
2Z3 换 档 病 底部， 将 273 换 档 赋 锁 定 在 上 位 ; 另外 一 路 经 273 换 档 赔 下 部 第 一 个 切 槽 流 问 1/2 
换 档 阀 ， 再 经 1/2 换 档 阁下 部 第 一 个 切 槽 为 B2 供 油 。L 路 油 液 将 2Z3 换 档 阀 锁定 在 上 位 ， 
起 到 了 限制 升 上 3 档 的 作用 。 工 路 油 液 为 B2 供 油 将 后 排行 星 染 固定 ,元 服 了 Fl 固定 后 排行 
星 架 实现 的 1 档 单 向 传 力 的 弱点 ， 车 辆 放 坡 时 发 动机 有 制 动 。 工 位 1 档 动力 传递 路 线 如 
图 4-36 所 示 。 
12. 王位 2 档 油 路 
L 位 2 档 换 档 控 制 油 路 如 图 4-37 所 示 。 工 位 2 档 与 D 位 2 档 的 差异 在 于 手动 阀 除了 开通 
了 D 路 油 路 外 ， 还 开通 了 2 路 和 开路 油 路 。2 路 油 液 由 手动 阀 流 出 后 ， 再 经 2/3 换 档 阀 上 部 
第 二 个 切 槽 流向 1/2 换 档 阅 ， 经 1/2 换 档 阅 上 部 第 二 个 切 槽 为 B3 供 油 。B3 得 液 工作 保证 了 
发 动机 有 制 动 。L 路 油 液 由 手动 闪 流 出 后 ， 分 为 两 路 : 一 路 进入 273 换 档 赋 底 部， 将 2/3 换 
.91.: 
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图 4-36 丰田 A341E 自动 变速 占 工 位 1 档 动 力 传递 路 线 图 
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图 4-37 丰田 A341E 目 动 变速 句 工 位 2 档 换 档 控制 油 路 图 





档 联 锁定 在 上 位 ， 另 外 一 路 经 2Z3 换 档 病 下 部 第 一 个 切 覃 流 辐 1/2 换 档 病 ， 被 1/2 换 档 联 
柱 面 封 堵 。 工 路 油 液 将 2/3 换 档 阀 锁 定 在 上 位 ， 起 到 了 限制 升 上 3 档 的 作用 。 和 车辆 在 D 位 或 
2 位 高 档 (3、4 档 ) 行驶 中 ， 如 果 将 变速 杆 移 至 工 位 , 工 路 油 液 迅速 将 2/3 换 档 阀 推 至 上 
位 ， 主 油 路 油 液 得 以 通过 2/3 换 档 几 中间 切 模 进 入 3/4 换 档 阀 底 部 ，3/4 换 档 隅 无 论 顶 部 有 
无 油 压 作用 都 会 被 锁定 为 上 位 ， 完 成 3 档 减 2 档 。 
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4.4 日 动 变速 各 冷却 、 润 滑 油 路 


4.4.1 冷却 、 润 滑 油 路 


目 动 变速 硕 内 所 有 运动 机 件 和 都 有 润 请 需要 ， 可 徘 的 润滑 是 目 动 变速 融 正 党 工作 的 重要 保 
证 。 当 油 液 在 目 动 变速 条 系统 中 循环 时 ， 吸 收 变速 带 齿 轮 、 离 合 和 前、 制 动 休 和 变 算 融 等 机 件 
产生 的 热量 ， 油 温 会 随 之 增 局 。 为 保持 润滑 油 适 宜 的 工作 温度 ， 防 止 油 温 过 高 ， 目 动 变速 末 
均 狂 有 冷却 病 。 

1. 受 变 德 器 锁 止 油 路 控制 的 润滑 、 冷 却 油 路 

通用 6L50E 目 动 变速 表 润 消 、 冷 却 油 路 就 属于 这 种 类 型 。 变 矩 耸 锁 止 和 解除 锁 止 油 路 
时 ， 洞 清冷 部 油 路 走 癌 是 不 同 的 。 

如 图 4-38 所 示 ， 当 变 怎 融 解除 锁 止 时 ， 由 变 矩 硕 流 出 的 油 液 乞 经 冷却 春 冷 却 ， 然 后 到 
各 润 请 表面 。 此 时 的 冷却 、 润 清油 路 为 变 矩 带 提 供 了 工作 育 压 。 
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图 4-38 通用 6L50E 自动 变速 器 润滑 、 冷 却 油 路 〈 解 除 锁 止 ) 





如 图 4-39 所 示 ， 当 变 和 抢 需 锁 目 时, 来自 变 和 矩 器 供 油 调节 了 阀 的 压力 油 液 ， 经 TCC 控制 疾 
直接 为 冷却 、 润 清油 路 供 油 。 变 矩 需 锁 止 所 需 压 力 油 液 不 再 由 变 矩 器 供 油 调节 了 阀 供给， 改 由 
主 油 路 供给 。 

2. 不 受 变 和 矩 器 锁 止 油 路 控制 的 润滑 、 冷 却 油 路 

大 众 01V 自动 变速 器 润滑 、 冷 却 油 路 如 图 4-40 所 示 。 润 清油 路 有 自己 的 压力 调节 阀 ， 
这 保证 了 润滑 压力 恒定 。 在 这 种 类 型 的 润滑 油 路 中 ， 润 滑 供 油 不 受 变 和 矩 硕 锁 止 油 路 控制 。 变 
和 矩 硕 背 压 浆 保 证 了 变 矩 郑 解 除 锁 止 时 ， 青 压 恒 定 且 等 于 润 清油 压 。 

4.4.2 冷却 、 润 清油 路 的 元 件 

1. 滤 清 器 

滤 清 器 的 作用 是 去 除 金 属 磨 削 ， 防 止 其 进入 油 道 和 润滑 表面 ， 造 成 疾 门 卡 浏 和 变速 句 早 
期 磨损 。 它 一 般 位 于 变速 器 壳 内 部 ， 如 图 4-41 所 示 。 
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主 油 压 宇和” 一 一 
润 请 压力 调节 了 准 变 矩 器 背 压 阀 
图 4-40 大 众 01V 自动 变速 嚣 润滑、 冷却 油 路 









































为 了 保护 重要 的 变速 右 油 路 和 元 
件 ， 大 多 数 变速 右 在 其 油 路 中 装 有 多 个 
小 滤 网 ( 滤 清 副 )， 作 为 防止 杂质 进入 
阅 体 和 电磁 阀 的 最 后 一 道 屏障 。 

2. 冷却 器 

一 些 车 辆 的 冷却 需 与 发 动机 散热 需 
设置 在 一 起 ， 它 由 来 油管 和 回 油管 与 自 
动 变速 器 相连 。 

大 众 01M 自动 变速 器 油 冷 却 需 
(图 4-42) 设 置 在 自动 变速 器 上 部 ， 其 
上 有 两 根 水 管 与 发 动机 冷却 液 路 相连 
接 。 由 于 自动 变速 器 油 温 高 于 发 动机 冷 








yy 日 直击 晤 省 湾 包 公 尺 三 | 
却 液 温度 ， 目 动 变速 带 测 液 多 余 的 热量 图 4-42 大 众 01M 自动 变速 器 冷却 器 
就 会 散发 到 冷却 液 中 去 。 1 一 空心 螺栓 2、4、6、7、11 一 0 形 圈 3 一 冷却 器 


5 一 变速 器 壳 体 ”8 一 油 塞 9 一 端 盖 ”10 一 加 油管 
四 94 . 


Pe 
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4.5 大 众 01M 自动 变速 器 油 路 


在 01M 的 阀 板 上 共有 7 个 电磁 阀 ， N88、N89、N90、N91、N92、N93、N94。 其 中 ， 
N91 为 变 矩 大 锁 止 电磁 阀 ，N93 为 油 压 调节 电位 较 ， 在 前 面相 关 草 节 已 经 做 了 介绍 。N88、 
N89 、N90 为 换 档 电磁 了 阅 ， 负 责 档 位 转换 ， 为 通电 保 压 型 。N92 、N94 为 换 档 平顺 电磁 了 同 ， 
在 升 、 降 档 的 瞬间 它们 短暂 工作 ， 以 保证 换 档 平顺 性 。 电 磁 疾 各 档 工 作 情 况 见 表 4-3。 

表 4-3 01M 各 档 执 行 元 件 和 电磁 阀 工 作 表 


执行 元 件 电 磁 阀 
档 位 
N88 N89 N90 N91 N92 N93 N94 








人 | 由 计 | 一 | 世 | 号 











氏 
芯 
区 
呈 
六 
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注 : @@ 表 示 通 电 、 保 压 ( 供 油 ); O 〇 表示 短暂 通电 ( 供 油 ); @ 和 表示 通 电 ， 通 电 电流 受 ECU 控制 。N9 
于 变 矩 句 是 否 满足 锁 止 条 件 。 


下 面 分 析 各 档 油 路 。 

1. R 位 油 路 

R 位 油 路 如 图 4-43 所 示 。R 位 时 ， 换 档 电磁 阅 N88 、N89 断 电 以 汇 油 ， 换 档 电 磁 阀 N90 
通电 以 保 压 ( 供 油 )。N88 断 电 以 泄 油 ，K1 换 档 疾 下 部 油 液 被 排 空 ，K1 换 档 阀 在 弹 繁 作 用 
下 处 于 下 位 。N89 断 电 以 汇 油 ，B2 换 档 阀 下 部 油 液 被 排 空 ，B2 换 档 阀 在 弹 和 扯 作用 下 处 于 下 
位 。N90 通电 以 保 压 ，K3 换 档 病 下 部 受 N90 输出 油 压 作用 ，K3 换 档 病 压 缩 弹 千 上 移 ， 处 于 
于 位。 

来 目 手 动 阀 的 主 油 路 油 液 流 问 换 档 平 顺 交 ， 被 换 档 平 顺 阀 上 部 圆柱 面 封 堵 。 手 动 阀 开 通 
两 路 R 路 油 液 : 一 路 上 行 ， 经 单 问 市 流 阀 为 倒 档 离合 右 K2 供 油 ; 男 一 路 经 双 问 节 流 阀 流 问 
Kl 换 档 较 ， 通 过 K1 换 档 阅 上 部 第 一 个 切 覃 流出 后 又 分 为 两 路 : 一 路 经 节 流 筷 为 Bl 供 油 ; 
另 一 路 流向 B2K3 供 油 、 泄 油 转换 阀 的 左 端 ，B2K3 供 油 、 泄 油 转 换 阀 在 油 压 作用 下 压缩 弹 
先 右 移 ， 处 于 右 位 ， 结 果 B2K3 的 供 油 通道 被 切断 的 同时 ， 汇 油 通 道 被 接 通 ， 这 保证 了 B1 
进入 工作 时 ，B2 和 K3 退出 工作 。 

倒 档 离合 器 K2 和 倒 档 制动器 B1 工作 ， 便 实现 了 R 位 。 

2. N 位 油 路 

N 位 油 路 如 图 4-44 所 示 。N 位 时 换 档 电磁 内 N89 断 电 以 汇 油 ， 换 档 电 磁 赔 N88 和 N90 
通电 以 保 压 〈 供 油 ) 。K1 换 档 阀 在 N88 输出 油 压 作用 下 上 移 ， 人 处 于 上 位 ; B2 换 档 阀 下 部 油 
液 被 N89 排 空 ，B2 换 档 阀 在 弹 竹 作用 下 处 于 下 位 ;，K3 换 档 阀 在 N90 输出 油 压 作用 下 压缩 弹 
千 上 移 ， 处 于 上 人 位。 来自 手 动 国 的 主 油 路 油 液 流 至 换 档 平 顺 阀 ， 被 圆柱 面 封 堵 。 各 执行 元 件 

.95 . 
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图 4-43 ”01M 自动 变速 器 R 位 油 路 
1 一 增 压 内” 2 一 主 调 压 阀 ”3 一 手动 4 一 电磁 压力 调 市 赔 5 一 变 矩 天 压力 调和 了 阀 6 一 TCC 内 7 一 B2K3 供 油 、 
泄 油 转换 阀 ”8 一 B2 换 档 阀 “9 一 B2 协调 阅 10 一 2-3 定时 间 11 一 Kl 协调 阀 12 一 K3 协调 阀 “13 一 K3 换 档 疾 
14 一 K1 供 油 、 汇 油 转 换 阀 “15 一 换 档 平顺 阀 16 一 Kl 换 档 陪 ”17 一 手动 1 档 锁 定 阀 18 一 单 向 汇 油 阀 











图 4-44 01M 自动 变速 器 N 位 油 路 
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油 路 均 与 泄 油 口 相通 ， 都 未 工作 。 

P 位 油 路 与 N 位 基本 相同 ,分 析 从 上 略 。 

3. 1 档 油 路 

1 档 油 路 如 图 4-45 所 示 。1 档 时 换 档 电 磁 阔 N88 和 N89 断 电 以 泄 油 ， 换 档 电 磁 几 N90 
RA a My dai 
N90 输出 油 压 作用 下 压缩 弹 答 上 移 ， 处 于 上 位 。 变 速 杆 处 于 DD 位 (或 3、2、1 位 ) 时 , 手 
动 阐 开 通 上 下 两 路 D 路 油 液 。 上 路 D 路 油 液 分 为 两 路 : 一 路 流 回 主 调 压 阅 ， 作 用 于 主 调 压 
闪 左 问 ， 降 低 主 油 压 (相对 于 R 位 ， 主 油 压 会 降低 ); 另外 一 路 经 Kl 换 档 较 、K1 供 油 、 洪 
油 转换 阅 、K1 协调 阀 为 Kl1 供 油 。 下 路 DD 路 油 液 经 B2K3 供 油 、 汇 油 转 换 阀 后 ， 分 为 两 路 . 
一 路 流向 B2 换 档 阀 下 切 模 等 待 ， 男 一 路 流向 K3 换 档 内 ， 被 圆柱 面 封 塔 (等待)。1 ~3 档 
离合 融 Kl 工作 ， 动 力 晶 小 太阳 轮 输 入 ,低档 单 回 离合 帮 下 将 行星 染 问 定 便 实现 了 1 档 。 
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图 4-45 ”01M 自动 变速 器 1 档 油 路 


4. 2 档 油 路 

2 档 油 路 如 图 4-46 所 示 。1 档 升 2 档 时 ， 换 档 电 人 磁 痪 N88 保持 断 电 以 泄 油 ， 换 档 电 磁 效 
N90 保持 通电 以 保 压 〈 供 油 ) 。K1 换 档 闪 16 仍 处 下 位 ， 因 此 K1 保持 得 液 工 作 状 态 ，K3 换 
档 奖 13 在 N90 输出 油 压 作用 下 处 上 位 ，K3 供 油 通道 经 K3 换 档 痪 13 下 切 覃 与 单 同 泄 压 网 
18 相通 ， 离 合 器 K3 仍 不 工作 。 换 档 电 磁 阀 N89 由 断 电 变 为 通电 ，N89 输出 油 压 作用 于 B2 
换 档 内 8 的 下 端面 ，B2 换 档 阀 移 至 上 位 。 结 果 来 自 手动 阅 的 D 路 油 液 经 B2K3 供 油 、 汇 油 
转换 闪 7 右 切 柳 、 再 经 B2 换 档 了 将 下 切 柳 、 流 癌 2-3 定时 阀 10 的 底部 ， 将 2-3 定时 阀 托 起 至 
上 上 位, DD 路 油 液 得 以 经 2-3 定时 间 上 切 槽 和 B2 协调 阀 切 横流 向 2/4 档 制 动 器 B2，2/4 档 制 
动 硕 得 液 工 作 ， 便 升 上 了 2 档 。 





OF 


Ef 


人 全 六， 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版 ) 

















图 4-46 01M 自动 变速 器 2 档 油 路 


5. 3 档 油 路 

3 档 油 路 如 图 4-47 所 示 。2 档 升 3 档 时 ，N88 保持 断 电 以 泄 压 ，N89 和 N90 由 通电 保 压 
变 为 断 电 以 泄 压 。N88 保持 断 电 以 泄 压 ，K1 保持 供 油 不 变 。N89 由 通电 保 压 变 为 断 电 以 泄 
压 ，B2 换 档 阀 自 上 而 下 ，2/4 档 制动器 B2 油 路 油 液 经 B2 协调 阅 、2-3 定时 阀 弹 得 室 和 单 癌 
汇 压 阀 18 排 空 ，B2 退出 工作 。N90 由 通电 保 压 变 为 断 电 、 泄 压 ，K3 换 档 阀 13 在 弹 得 的 作 
用 下 下 移 ， 处 于 下 位 ，D 路 油 液 经 B2K3 供 油 、 泄 油 转 换 阀 7 右 切 槽 ， 再 经 K3 换 档 阀 下 切 
槽 和 kK3 协调 内 12 实现 为 K3 供 油 。1 ~3 档 离合 器 Kl1 和 3/4 档 离合 需 K3 共同 工作 便 实 现 
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图 4-47 01M 自动 变速 融 3 档 油 路 
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了 3 档 。 

6. 4 档 油 路 

4 档 油 路 如 图 4-48 所 示 。4 档 时 换 档 电磁 交 N88 、N89 通电 保 压 ， 换 档 电 磁 阀 N90 断 电 
汇 压 。N88 输出 油 压 作用 于 K1 换 档 陪 16 的 下 端 ，K1 换 档 了 阀 压 缩 弹 竹 上 行 ， 处 于 上 位 。 这 
和 
端 ， 于 是 Kl 供 油 泄 油 转换 闪 压 缩 弹 咎 右 移 ， 处 于 右 位 ， 这 就 切断 了 Kl 的 供 油 通道 ， 接 通 
了 K1 的 泄 油 通道 ，K1 退出 工作 。N89 输出 油 压 作用 于 B2 换 档 交 8 的 底部 ，B2 换 档 阀 于 是 
压缩 弹 签 上行， 处 于 上 人 位。 这样 B2 的 供 油 通道 随即 被 打通 ，B2 得 液 工作 ( 供 油 路 线 与 2 档 
时 B2 的 供 油 路 线 相同 )。N90 断 电 泄 压 ，K3 换 档 办 13 在 弹 繁 的 作用 下 处 于 下 位 ，K3 的 供 
油 通 着 被 打通 ，K3 得 液 工 作 ( 供 油 路 线 与 3 档 时 K3 的 供 油 路 线 相同 )。K3 和 B2 同时 工作 
便 实现 了 4 档 。 























图 4-48 ”01M 自动 变速 器 4 档 油 路 


7. L1 档 油 路 

L1 档 油 路 如 图 4-49 所 示 。L1 档 换 档 电磁 阅 N90 通电 、 保 压 ， 换 档 电 磁 了 咬 N88 和 N89 
断 电 以 泄 压 ，3 en 

Ll 档 与 D 位 (或 3、2 位 ) 1 档 的 主要 差异 在 于 手动 闹 多 开通 了 一 路 油 液 ， 即 1 路 油 
液 。1 路 油 液 目 手 动 阀 流 出 后 分 为 了 三 路 。 第 一 路 油 液 流 问 双 问 节 流 冰 ， 使 市 流 阀 左 移 ， 关 
闭 左 侧 油 孔 ， pe te er 路 : 一 路 流向 B2K3 供 油 、 
Op he ee tad 
(这 就 保证 了 车 辆 运行 中 变速 杆 由 D、3、2 移 人 1 位 时 ，B2 和 K3 无 条 件 退 出 工作 ): 
路 经 节 流 孔 上 行 ， 完 成 为 制 动 融 B1 供 油 ; 最 后 一 路 流 辐 换 档 平 顺 疾 后 被 封 堵 。 ee 
油 液 流 回 Kl 换 档 病 下 部 切 覃 后 被 封 墙 。 第 三 路 1 路 油 液 流 经 手动 一 档 锁 定 立 后 至 Kl 供 油 、 
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图 4-49 01M 自动 变速 器 Ll 档 油 路 
泄 油 转 换 阀 14 的 右 侧 ， 这 样 K1 供 油 、 泄 油 转换 就 被 锁定 在 供 油 位 置 。 可 见 LI1 档 与 普通 1 


档 相 比 ， 多 了 B1 参与 工作 ,无条件 地 把 行星 染 制 动 ， 这 束 殉 服 了 和 单 回 离合 六 下 单 回 传 力 的 
罚 点 ， 当 汽车 下 坡 ， 传 动 系统 反问 传 力 时 ， 发 动机 就 有 制 动 效 能 


4.6 ”通用 别克 4T65E 自动 变速 器 油 路 





1. P 档 油 路 

P 档 油 路 如 图 4-50 所 示 。 换 档 电 磁 阀 A 和 换 档 电磁 联 B 均 处 于 断 电 、 供 油状 态 (两 者 
均 是 和 常 闭 阅 ， 汤 电 时 关闭 汇 油 口 )。 电 磁 压 力 阀 输出 的 油 压 作 用 于 172 换 档 阀 的 左 端 面 ， 推 
动 1/2 换 档 阀 保持 在 右 位 。 电 磁 压 力 阀 输出 的 油 压 也 作用 于 3/4 换 档 闪 左 端面 ， 但 3/4 换 档 
阅 右 端面 受到 主 油 压 作 用 ， 由 于 主 油 压 大 于 电磁 压力 阀 输 出 的 油 压 ， 因 此 3/4 换 档 阀 被 推 向 
左 位 。 主 油 压 作 用 于 2/3 换 档 阀 左 端面 ， 换 档 电 磁 痪 B 将 主 油 压 作 用 于 2/3 换 档 阀 右 端 面 ， 
2/3 换 档 阀 右 端面 还 受到 弹 和 钼 力作 用 ， 因 此 27/3 换 档 阀 被 推 向 左 位 。 在 接 下 来 分 析 的 R、N、 
1 档 油 路 中 ， 换 档 电 磁 立 A、B 状态 ， 以 及 三 个 换 档 阀 位 置 与 P 档 相同 ,不 再 重 述 。 

由 主 调 压 阀 控制 输出 的 主 油 压 经 过 测 压 螺栓 进入 手动 阀 ， 手 动 阀 为 PRN 输出 油 路 供 油 。 
PRN 油 路 先进 入 主 调 压 阀 左 3 油 路 ， 其 作用 是 为 主 调 压 了 阀 提 供 PRN 档 信和 号， 使 主 调 压 阀 提 
高 P、R、N 档 压 力 输出 ,PRN 油 路 之 后 进入 妆 双向 立 〈 妆 双向 立 也 接受 来 自 3/4 换 档 立 、 
2/3 换 档 阀 的 油 压 )， 最 后 供给 离合 右 C3。P 档 只 有 C3 一 个 离合 器 得 液 、 接 合 ， 变 速 器 并 
不 输出 动力 。 
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图 4-50 P 档 油 路 


2. R 档 油 路 

R 档 油 路 如 图 4-51 所 示 。 由 主 调 压 阀 控制 输出 的 主 油 压 经 过 测 压 螺栓 进入 手动 赔 ， 于 
动 阅 为 PRN 输出 油 路 供 油 。PRN 油 路 先进 入 主 调 压 阀 左 3 油 路 ， 另 外 一 路 进入 雪 双 问 立 ， 
为 C3 离合 厦 供 油 。 手 动 阅 PRN 输出 油 压 ， 经 过 手动 阀 左 切 权 ，3 ee 
经 疗 单 向 阀 组 件 为 制 动 姨 B2 供 油 。 节 流 孔 和 速 接合 内控 制 供 油 ， 保 证 制 动 需 接 合 平稳 ; 
单 向 阁 在 泄 油 时 打开 ， 使 离合 器 退出 迅速 ， 提 高 换 档 品 质 。R 油 路 为 液压 开关 提供 pe 
档 信号 。C3 和 B2 共同 工作 就 实现 了 倒 档 输出 。 
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图 4-51 R 档 油 路 


3. N 档 油 路 

N 档 油 路 如 图 4-52 所 示 。 手 动 阀 移 到 N 档 时 ， 只 为 PRN 油 路 供 油 ，R 路 油 液 经 过 手动 
浆 左 侧切 枢 排 空 。 从 油 路 功能 上 看 ，P 档 和 R 档 功 能 完全 一 致 。 不 同 在 于 了 档 时 变速 杆 促 动 
了 了 P 档 锁 ， 将 变速 需 输 出 轴 固 定 ， 起 到 了 驻 车 制 动 作用 。 
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图 4-$2 NN 档 油 路 


4. D1 档 油 路 

D1 档 油 路 如 图 4-53 所 示 。 手 动 阀 处 于 DD 位 时 ， 手动 阀 为 D 路 供 油 。 一 路 D 路 油 液 经 
2/3 换 档 病 切 槽 至 3/4 换 档 了 奖 等 竺 (被 圆柱 面 封 堵 ) 。 一 路 D 路 油 液 经 #6 单 向 痪 组 件 为 制 动 
天 B4 供 油 。 一 路 D 路 油 液 为 液压 开关 提供 D 位 信号 。 一 路 D 路 油 液 流 经 1Z2 换 档 阀 中 切 槽 
变 矩 硕 锁 止 阅 弹 自 室 (1 档 强制 解锁 ) 。 来 自主 油 路 的 油 压 经 2Z3 换 档 陋 左 端 、3/4 换 档 了 疾 
切 槽 、 妆 阀 为 离合 套 C3 供 油 。C3 和 B4 共同 工作 (F3、F2 协同 工作 ) ， 便 实现 了 1 档 。 
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图 4-53 ”D1 档 油 路 


5. D2 档 油 路 

D2 档 油 路 如 图 4-54 所 示 。 满 足 升 人 2 档 条 件 时 ，PCM 为 电磁 痪 A 通电 ， 电 磁 阀 B 仍 
保持 断 电 供 油 状态 。172 换 档 阅 和 和 374 换 档 阀 左 端面 油 压 经 电磁 痪 A 排 空 。172 换 档 阀 在 弹 
千 作 用 下 ， 移 动 到 左 位 ; 3/4 换 档 疾 、273 换 档 阀 位 置 不 变 。B4 、C3 仍 得 液 工 作 ， 供 油 路 径 
不 变 。 进 入 1/2 换 档 降 的 油 液 改 变 了 走向 ， 不 再 流向 变 和 矩 需 锁 止 阅 弹 得 室 ， 而 是 经 右 切 槽 、 
所 阀 组 件 为 C1 供 油 ， 油 液 同 时 流 疝 3[4 蓄 能 禹 ， 减 组 接合 冲击 。172 换 档 阀 还 将 DD 路 油 液 
分 配 到 锁 止 电磁 阅 。 可 见 2 档 以 上 变 窍 需 才能 够 在 满足 条 件 时 锁 止 。B4 、C3 和 C1 共同 工 
作 ， 便 实现 了 2 档 。 
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图 4-54 ”D2 档 油 路 


6. D3 档 油 路 

D3 档 油 路 如 图 4-55 所 示 。 满 足 升 人 3 档 条 件 时 ，PCM 为 电磁 几 B 通电 ， 此 时 两 换 档 
电磁 阀 均 处 于 通电 、 泄 压 状 态 。 此 时 的 三 个 换 档 阀 两 端 油 压 全 部 排 空 ， 因 此 在 弹 先 作用 下 均 
处 于 左 位 。C1 和 B4 供 液 与 D2 档 相 同 。3 档 与 2 档 差 异 在 于 2/3 换 档 阀 移 至 右 位 。 此 时 的 
2/3 换 档 阀 共 分 配 两 路 油 液 : 右 1 切 槽 将 主 油 压 供给 1/2 换 档 阀 弹 繁 室 ， 此 油 压 能 够 保证 升 
入 3 档 时 172 换 档 联 强制 保持 高 档 位 置 (为 逢 入 4 档 做 准备 ); 左 2 切 权 将 来 自 手动 阀 的 DD 
路 油 液 经 双 辐 准 妈 、 朵 en C2 (此 路 油 液 在 哲 阀 前 分 出 一 路 去 1/2 病 被 封 丧 ， 在 雪 
阅 后 分 出 一 路 去 2/3 蓄 能 需 ) 。C1 、C2 、B4 同时 工作 实现 3 档 动 力 传递 
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图 4-55 ”D3 档 油 路 


7. D4 档 油 路 

D4 档 油 路 如 图 4-56 所 示 。 满 足 升 人 4 档 条 件 时 ， 保 持 电 磁 降 B 通电 ， 为 电磁 痪 A 斯 
电 。 电 磁 压 力 阀 输出 油 压 同时 作用 于 172 换 档 阐 和 3/4 换 档 阀 左 端 面 ， 此 油 压 不 能 改变 1/2 
换 档 阀 位 置 (1/2 换 档 阀 右 侧 有 主 油 压 和 弹 得 双重 作用 )， 但 它 可 以 把 3/4 换 档 阅 由 左 位 推 
向 右 位 。2/3 换 档 阀 保 持 在 右 位 不 动 。 因 此 ,4 档 时 C1、C2、B4 仍 工 作 ， 且 供 液 路 径 不 变 。 
只 是 3/4 换 档 阀 的 右 移 ， 实 现 了 将 来 日 27/3 换 档 阀 左 2 切 烛 的 D 路 油 液 通过 3/4 换 档 阀 左 切 
槽 分 配给 3/4 苹 能 右 (缓冲 ) ， 最 后 到 达 4 档 制 动 硕 Bl 的 目的 。C1、C2 、B4 和 B1 共同 工 
作 ， 实 现 了 4 档 输 出 。 
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图 4-56 ”D4 档 油 路 


8. 3 位 3 档 油 路 

3 位 时 ， 手 动 阀 在 给 D 路 供 油 的 同时 ， 又 开通 一 路 3 路 油 液 。3 路 油 液 有 三 个 去 向 : 一 
是 去 液压 开关 ; 二 是 去 3/4 换 档 联 弹 入 室 ， 该 油 压 使 3 位 4 档 只 降 不 升 (一 旦 降 和 人 3 档 ， 此 
油 压 便 将 3/4 换 档 阔 锁定 在 低位 ， 无 法 升 人 4 档 ) ; 另外 一 路 去 3/4 换 档 阅 ，3 档 时 油 液 分 
配给 C3 (1、2 档 时 被 封 堵 ) 。3 路 油 液 在 3 位 2 档 和 3 位 1 档 时 ， 并 未 实现 任何 功能 ， 使 得 
3 位 1 档 、3 位 2 档 油 路 功能 与 D 位 1、D 位 2 无 大 的 差异 ， 故 将 其 油 路 略 去 。3 位 3 档 油 路 
如 图 4-57 所 示 。3 路 油 液 经 过 2/3 换 档 阀 左 1 切 槽 、3/4 换 档 阀 右 切 柳 、#3 双 问 阀 分 配给 
C3。 其 他 油 路 功能 与 D 位 3 档 完 全 一 致 ， 故 不 再 重 述 。C3 工作 实现 的 3 档 ， 发 动机 有 和 制 动 。 
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图 4-57 3 位 3 档 油 路 


9. 2 位 2 档 油 路 

2 位 时 ， 手 动 阀 在 给 D 路 、3 路 供 油 的 同时 ， 又 开通 一 路 2 路 油 液 。2 路 油 液 有 两 
个 去 回 : 一 是 去 液压 开关 ; 为 一 路 经 2/3 换 档 闪 右 2 切 槽 为 B3 供 油 。2 位 1 档 B3 接合 
并 不 能 实现 发 动机 制 动 。2 位 2 档 时 ，B3 接合 ， 能 够 实现 发 动机 制 动 ， 其 油 路 如 
图 4-58 所 示 。 
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图 4-58 2 位 2 档 油 路 


10. 1 位 1 档 油 路 
1 位 时 ， 手 动 阀 在 给 D 路 、3 路 、2 路 供 油 的 同时 ， 又 开通 一 路 1 路 油 液 。1 位 1 档 
油 路 如 图 4-59 所 示 。1 路 油 液 通过 1/2 换 档 了 阀 左 切 柳 、#4 阀 为 C2 供 油 。 与 2 位 1 档 相 


比 多 了 C2 参与 工作 ， 如 此 实现 的 1 档 ， 发 动机 有 和 制 动 。1 路 油 液 分 出 一 路 去 主 调 压 阀 ， 
是 为 了 提高 主 油 压 。 
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图 4-59 1 位 1 档 油 路 
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11. 4T65E 自动 变速 器 阀 板 
4T65E 目 动 变速 带 浆 板 分 解 图 如 图 4-60 和 图 4-61 所 示 。 










328 327 370 
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314G 306 


图 4-60” 阀 板 分 解 图 1 
301 一 阀 体 ”302 一 管道 助力 阀 和 轴 套 夹 持 右 。”303 一 管道 助力 闪 了 筷 赛 尖 ”304 一 管道 助力 阀 ” 305、306 一 变 





和 矩 器 离合 器 脉 宽 调制 电磁 阀 0 形 圈 307 一 压力 控制 电磁 立 0 形 圈 ”309 一 倒 档 助力 阀 轴 套 ”310 一 倒 档 助 
力 阅 311 一 压力 调 市 阀 外 部 弹 先 312 一 压力 调 万 阅 内 部 弹 车 ”313 一 压力 调节 交 314D 一 1-2/3-4 换 档 电 
磁 立 夹 持 器 ”314F 一 压力 控制 电磁 阀 夹 持 器 ”314F 一 变 矩 器 离合 器 脉 宽 调 制 电 磁 阀 夹 持 器 ”314G 一 变 矩 絮 
离合 需 调 节 需 接合 浆 孔 塞 头 夹 持 器 ”315A 一 1-2/3-4 换 档 电 磁 浆 总 成 ”316A 一 1-2Z3-4 换 档 电磁 阅 0 形 圈 
316B 一 压力 控制 电磁 浆 0 形 圈 ”317 一 1-2 换 档 败 弹 自 ”318 一 1-2 换 档 阀 320 一 转 矩 信号 调节 器 阀 弹 得 
321 一 转 和 矩 信 号 调节 器 阀 322 一 压力 控制 电磁 阀 总 成 ”323 一 管道 漆 压 阀 弹 自 ” 324 一 管道 汇 压 阀 325 一 管 
道 泄 压 阀 弹 得 座 ”326 一 变 矩 器 离合 器 调节 器 作 用 阀 弹 簧 ”327 一 变 矩 絮 离 合 絮 调节 器 作用 疯 ”328 一 变 和 矩 器 
离合 器 调节 器 作用 阀 筷 塞 尖 0 形 圈 329 一 变 矩 器 离合 融 调 广 禹 作用 阀 筷 寨 头 ”334 一 变 矩 器 离合 右 脉 宽 调 
制 电磁 疾 总 成 ”335 一 变 矩 器 离合 需 控 制图 336 一 变 矩 硕 离 合 器 控制 阀 弹 筑 
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图 4-61 内 板 分 解 图 2 
301 一 准 体 314A 一 2 档 蓄 能 器 夹 持 右 ”314B 一 4-3 档 手 动 挂 低档 阀 夹 持 右 ”314C 一 2-3 换 档 电磁 阀 夹 持 
器 315B 一 2-3 换 档 电磁 阀 总 成 ”316 一 0 形 圈 339 一 1-2 档 蓄 能 器 阀 孔 塞 头 “340 一 3-4 档 莱 能 器 阀 弹 得 
341 一 3-4 档 蓄 能 需 阀 ”342 一 2-3 档 蓄 能 咒 准 孔 塞 头 夹 持 髓 343 一 2-3 档 划 能 器 阀 筷 塞 头 ”344 一 2-3 档 蓄 
能 锅 几 ”345 一 2-3 档 蕾 能 器 闪 轴 套 。346 一 2-3 档 蓄 能 器 阀 弹 壬 ”350 一 1-2 档 蓄 能 需 阀 ”351 一 1-2 档 蓄 能 
器 阀 弹 得 ”353 一 3-2 档 手动 挂 低档 阀 夹 持 器 。、354 一 3-2 档 手 动 低档 阀 孔 塞 头 ”355 一 3-2 档 手 动 挂 低档 内 
弹 签 356 一 3-2 档 手 动 挂 低档 阅 357 一 2-3 档 换 档 陪 359 一 4-3 档 手 动 挂 低档 阀 孔 塞 头 “360 一 4-3 档 手 
动 挂 低档 阅 361 一 4-3 档 手 动 挂 低档 阀 弹 千 ”362 一 3-4 换 档 了 阅 ”363A 一 倒 档 伺服 助力 阁 孔 销 ”363B 一 前 
进 档 伺 服 助力 阅 孔 销 ”366A 一 倒 档 伺服 助力 阀 弹 纂 ”366B 一 前 进 档 伺服 助力 阀 弹 纂 ”367A 一 倒 档 伺服 助 
力 痪 367B 一 前 进 档 伺服 助力 阀 385 一 2-3 鞭 能 器 阀 轴 套 总 成 夹 持 器 


4.7 通用 别克 6L50E 自动 变速 器 油 路 


4.7.1 油 路 的 元 件 

1. 6LS0OE 目 动 变速 器 的 电磁 阀 

6L50E 自动 变速 此 的 电磁 了 疯 共 有 8 个 ， 其 中 开关 电磁 浆 2 个 ， 胀 宽 调 制 电 人 磁 痪 (PWM ) 
6 个 。 各 电磁 立 特 性 和 作用 见 表 4-4。 
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表 4-4 6L50E 自动 变速 器 电磁 阀 一 览 





代 号 类 型 工作 特性 作 用 
S1 开关 式 ， 通 电 保 压 型 通电 供 油 控制 离合 融 选 择 阀 2 
S2 开关 式 ， 通 电 保 压 型 通电 供 油 控制 离合 天 选择 阀 3 


四 eg 输出 油 压 与 通电 电流 成 反比 ,通电 电流 主 油 压 凋 节 
汕 厅 请 
可 在 0.1~1.1A 间 变化 





输出 油 压 与 通电 电流 成 反比 ， 通 电 电 流 
P2 PWM 35R 离合 器 供 油 压力 调节 
可 在 0.1~1.1A 间 变 化 Co Ey 
输出 油 压 与 通电 电流 成 有 反比， 通电 电流 L- RA/456 离合 融 供 油 压 力 
可 在 0.1~1.1A 间 变化 调节 


了 3 PWM 


输出 油 压 与 通电 电流 成 正比 ， 通 电 电 流 
P4 PWM 26 人 7 人 DB 共 ; 周 节 
可 在 0.1 ~1.1A 间 变 化 离合 器 供 油 压 力 调节 


全 出 油 压 与 通电 电流 成 正比 ， 通 流 
区 a 输 流 成 通电 电流 1234 离合 器 供 油 压力 调节 
可 在 0.1~1.1A 间 变化 


偷 出 油 压 与 通电 电流 成 正比 ， 通 电 电流 
p6 PWM 多 | ww on TCC 离合 器 供 油 压力 调节 
可 在 0.1~1.1A 间 变化 











2. 油 压 开关 

6L50E 自动 变速 右 的 油 路 中 共有 四 个 油 压 开关 ， 用 于 检测 各 油 路 油 压 ， 并 为 TCM 提供 
压力 信号 。 油 压 开 关 在 没有 油 压 时 闭合 ， 为 TCM 提供 0V 电压 信和 号; 有 油 压 时 断 开 ， 为 
TCM 提供 12V 电压 信和 号。 依据 4 个 油 压 开关 提供 的 信号 便 能 够 监视 换 档 油 路 的 工作 情况 。 

3. 补偿 油 路 

在 1234 离合 器 、35R 离合 如 和 456 离合 占 上 均 设 有 补偿 腔 。 补 偿 油 路 的 作用 是 当 离 合 
响 不 工作 时 为 补偿 腔 供 油 。 补 偿 油 压 作 用 于 活塞 的 背面 ， 欲 使 离合 絮 分 离 ， 因 此 能 够 抵消 油 
液 旋 转 离 心力 在 活塞 正面 所 形成 的 油 压 ， 这 就 减 小 了 离合 需 分 离 时 的 摩擦 力 和 能 量 损失 。 

4. 低档 倒 档 离 合 器 

低档 倒 档 离合 器 ( 即 L-R 离合 器 ) 有 两 个 独立 的 油 腔 。1 档 时 有 一 个 油 腔 供 油 ， 倒 档 
时 两 油 腔 同 时 供 油 。 这 样 的 设计 可 以 保证 在 倒 档 时 离合 器 可 以 传递 更 大 的 转 卸 。 


4.7.2 油 路 分 析 


1. 了 位 油 路 

P 位 油 路 如 图 4-62 所 示 。P 位 时 供 油 的 电磁 阅 有 S1 (通电 ) 、S2 (通电 ) 、P3 〈 断 电 ) 、 
Pl ( 晰 电 )，。 

Pl1 输出 油 压 取决 于 通电 电流 ， 而 通电 电流 受 控 于 TCM。P1 输出 油 压 作用 于 压力 调 市 
阅 ， 压 力 调节 阀 依 据 此 油 压 调节 系统 主 油 压 。 

Sl 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 作用 于 TCC 调节 阀 右 侧 ， 将 TCC 调节 阀 推 同 左 位 。 男 外 一 
路 经 可 节 流 病 流 向 离合 器 选择 内 2 的 右 端 ， 将 其 推 向 左 位 。 
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图 4-62 6LSOE 上 自动 变速 器 了 P 位 油 路 


S2 输出 油 压 经 要 节 流 疾 流 回 离 合 器 选择 阀 3 的 右 端 ， 将 其 推 癌 左 位 。 

P3 输出 油 压 反比 于 通电 电流 ，TCM 控制 P3 的 通电 电流 递减 ，P3 的 输出 油 压 渐 增 。P 
输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 LR/456 离合 器 助力 阀 左 切 槽 ， 对 离合 器 Wi 
力 ， 由 于 初期 油 压 较 低 ， ne 尚 不 足以 克服 弹 繁 力 ， 离 合 右 助力 阀 保持 右 位 不 
动 。 男 外 一 路 油 液 作 用 于 LR/456 离合 问 调 节 阀 左 问 ， 推 动 LR/456 离合 器 调节 阀 右 移 ， 压 
缩 弹 得 ，LR/456 离合 器 调节 羡 处 于 右 位 。 

来 自主 油 路 的 油 液 经 LR/456 离合 右 调 节 阀 左 切 槽 后 分 为 两 路 。 一 路 经 离合 右 选 择 阅 2 
的 中 间 切 槽 为 低 倒 档 离合 器 供 油 。 另 外 一 路 经 LR/456 离合 器 助力 阀 右 切 权 后 ， 进 入 LR/456 
离合 器 调节 阀 的 右 端 (弹簧 室 )。 此 时 的 LR/456 离合 器 调节 阀 是 一 个 调 压 将。 当 LR/456 离 
合 器 调节 阀 输 出 油 压 达到 一 定 值 时 ，LR/456 离合 器 调节 立 右 侧 受 到 的 弹 签 力 和 输出 油 压 的 
合力 会 大 于 离合 絮 调 记 阀 左 侧 的 电磁 阀 P3 输出 油 压 ，LR/456 离合 融 调 世 疾 便 会 左 移 ， 关 闭 
进 油 口 ，LR/456 离合 右 调 市 阀 输 出 油 压 不 再 增长 。 很 显然 ，LR/456 离合 需 调 节 阀 输出 油 压 
与 电磁 阀 P3 输出 油 压 成 正比 。 由 于 电磁 阀 P3 输出 油 压 呈 线 性 增长 ， 因 此 LR/456 离合 固 调 
节 阀 输出 油 压 也 呈 线 性 增长 ， 这 就 保证 了 低 倒 档 离合 器 平稳 接合 ,减缓 了 冲击 。 

当 电 磁 阀 P3 输出 油 压 达到 一 定 值 时 ， 离 合 颖 助力 阀 受 到 的 癌 左 的 推力 会 大 于 弹 赞 力 ， 
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离合 姨 助力 阀 便 会 压缩 弹 得 左 移 ， 人 处 于 左 位 。 此 时 LR/456 
离合 器 调节 阀 弹 签 室 与 LR/456 离合 器 助力 阀 的 泄 油 孔 相 
通 ，LR/456 离合 右 调 市 阀 弹 竹 室 的 压力 油 液 便 被 排 空 。 此 
时 的 LR/456 离合 器 调节 内 不 再 是 一 个 油 压 调节 了 痊 。LR/ 
456 离合 吉 调 节 了 浆 保 持 在 右 位 不 动 ， 低 倒 档 离合 器 的 供 油 压 
力 达 到 最 大 (等 于 主 油 压 ) 。 可 以 看 出 由 于 LR/456 离合 需 











调节 阀 和 LR/456 离合 融 助 力 阀 的 协同 工作 ， 使 LR/456 离 a 
合 器 调节 阀 输出 油 压 分 为 压力 线性 增长 和 最 高 供 油 压 力 保 四 和 9 高 全 宫 丽 玉 国 
持 两 个 阶段 。 离 合 器 调节 闪 输 出 压力 曲线 如 图 4-63 所 示 。 We 


2. R 位 油 路 
R 位 油 路 如 图 4-64 所 示 。R 位 时 供 油 的 换 档 电磁 阅 有 SI (通电 )、P2 (上 断 电 ) 、P3 
( 断 电 ) 。 


35R 对 i 1234 除 
my 
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图 4-64 ”6L50E 自动 变速 占 民 位 油 路 
Sl 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 流 辐 要 万 流 几 。 另 外 一 路 流 辐 TCC 调节 阀 右 端 ， 将 TCC 调 
节 峰 推 问 左 位 。 
P2 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 35R 离合 硕 助 力 阅 左 切 柳 ， 对 离合 帮助 力 阅 产生 问 左 
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的 推力 ， 巾 于 初期 测 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 克服 弹 营 力 ， 离 合 需 助力 浆 保 持 右 位 
不 动 。 另 外 一 路 油 液 作 用 于 35R 离合 需 调 节 赋 左 端 ， 推 动 35R 离合 需 调 节 疾 右 移 ， 压 缩 弹 
赞 ，35R 离合 需 调 节 陋 处 于 右 位 。 

来 自 手动 阀 的 R 路 油 液 分 为 三 路 。 一 路 经 妃 双向 阀 到 离合 器 选择 阀 2 的 右 端 ， 压 缩 弹 
筑 使 离合 需 选 择 阀 2 左 移 ， 离 合 器 选择 阅 2 处 于 左 位 。 第 二 路 进入 离合 需 选 择 闪 3 左 侧 的 弹 
千 室 ， 将 离合 器 选择 闪 3 锁定 在 右 位 。 第 三 路 油 液 经 离合 句 选 择 闪 3 左 侧 第 二 个 切 柳 、 失 
冰 〈 双 向 阅 ) 和 # 了 阀 ( 单 向 节 流 阅 )， 最 后 由 35R 离合 器 调节 了 闪 左 切 槽 流出 。35R 离合 絮 
调节 阀 左 切 槽 流出 的 油 液 又 分 为 三 路 。 一 路 流 问 离合 器 选择 阅 2， 被 离合 占 选 择 阀 2 最 右 侧 
的 圆柱 面 封 堵 。 第 二 路 经 35R 离合 妖 助 力 阀 右 切 横流 到 35R 离合 器 调 市 阀 右 侧 的 弹 繁 室 ， 
这 就 使 35R 离合 器 调节 阀 成 为 一 个 调 压 阀 。35R 离合 器 调节 阀 输出 油 压 达 到 一 定 值 时 ， 会 
推动 35R 离合 器 调节 阀 左 移 ， 关 闭 进 油 口 ，35R 离合 器 调节 阀 输 出 油 压 显然 和 电磁 阀 P2 输 
出 油 压 成 正比 。 第 三 路 油 液 流 问 35R 离合 锅 ， 使 35R 离合 器 得 液 工 作 。 当 电磁 内 P2 输出 
油 压 达到 一 定 值 时 ，35R 离合 器 助力 阀 受 到 的 向 左 的 推力 会 大 于 弹簧 力 ， 离 合 器 助力 闪 
便 会 压缩 弹 繁 左 移 ， 处 于 左 位 。 此 时 ，35R 离合 姨 调 节 阀 弹簧 室 与 35R 离合 絮 助 力 阀 的 
汇 油 孔 相 通 ，35R 离合 右 调 市 阀 弹 得 室 的 压力 油 液 便 被 排 空 。 此 时 的 35R 离合 融 调 市 阀 
不 再 是 一 个 油 压 调节 | 阅 。35R 离合 器 调节 阀 保 持 在 右 位 不 动 ，35R 离合 颖 的 供 油 压力 达到 
最 大 (等 于 主 油 压 )。 

P3 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 LR/456 离合 需 助 力 败 左 切 槽 ， 对 离合 句 助 力 几 产生 回 
左 的 推力 ， 由 于 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 元 服 弹 钼 力 ， 离 合 器 助力 阀 保 持 右 
位 不 动 。 男 外 一 路 油 液 作 用 于 LR/456 离合 强调 市 阀 左 端 ， 推 动 LR/456 离合 带 调 市 阀 右 移 ， 
压缩 弹簧 ，LR/456 离合 需 调 节 闪 处 于 右 位 。 低 倒 档 离合 硕 供 油 油 路 被 接 通 ， 供 油 路 线 有 两 
条 。 第 一 条 路 线 是 : LR/456 离合 絮 调 市 阀 输 出 油 压 (之 前 油 路 与 了 位 相同 ， 略 ) 一 离合 器 
选择 阅 2 中 间 切 槽 一 低 倒 档 离合 间 右 腔 。 第 二 条 路 线 是 : LR/456 离合 需 调 节 闪 输出 油 
压 一 离合 侨 选择 网 2 中 间 切 槽 一 离合 器 选择 浆 3 右 侧 第 二 切 槽 一 低 倒 档 离合 器 左 腔 。 由 于 低 
倒 档 离合 器 双 腔 均 供 油 ， 这 保证 了 倒 档 时 低 倒 档 离合 器 能 够 传递 更 大 的 转 矩 。 当 电磁 阀 P3 
输出 油 压 达 到 一 定 值 时 ，LR/456 离合 带 助 力 阀 受到 的 癌 左 的 推力 会 大 于 弹 算 力 ， 离 合 带 助 
力 阀 便 会 压缩 弹 签 左 移 ， 处 于 左 位 。 此 时 LR/456 离合 器 调节 了 阀 弹 答 室 与 LR/456 离合 器 助 
力 阀 的 泄 油 和 孔 相 通 ，LR/456 离合 融 调 世 闪 弹 黎 室 的 压力 油 液 便 被 排 空 。 此 时 的 LR/456 离 
合 絮 调节 阀 不 再 是 一 个 油 压 调节 阀 。LR/456 离合 器 调节 了 内 保 持 在 右 位 不 动 ， 低 倒 档 离合 器 
的 供 油 压力 达到 最 大 (等 于 主 油 压 ) 。 

35R 离合 器 和 低 倒 档 离 合 磊 共同 得 液 工作 便 实 现 了 倒 档 。 

3. N 位 油 路 

N 位 油 路 与 P 位 油 路 相 比 ， 除 了 手动 阀 位 置 有 所 改变 之 外 ， 油 路 功能 和 各 电磁 阀 状态 完 
全 相同 ， 如 图 4-65 所 示 。 

4. 1 档 油 路 

1 档 油 路 如 图 4-66 所 示 。1 档 时 供 油 的 换 档 电位 阅 有 S2 (通电 ) 、P5 (通电 )。 

S2 输出 油 压 经 把 交 ( 双 问 节 流 阅 ) 作用 于 离合 融 选 择 浆 3 的 右 端 ， 离 合 器 选择 阀 3 不 
缩 弹 繁 左 移 ， 人 处 于 左 位 。 

P5 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 1234 离合 器 助力 阀 左 切 柳 ， 对 离合 旨 助 力 阀 产生 问 左 
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图 4-6$ 6LSOE 上 自动 变速 器 N 位 油 路 


的 推力 ， 由 于 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 元 服 弹 咎 力 ， 离 合 各 助 力 阀 保持 右 位 
不 动 。 男 外 一 ee 离合 硕 调 节 浆 左 端 ， 推 动 1234 离合 大 调节 痪 右 移 ， 压 缩 弹 
敌 ，1234 离合 器 调节 阀 处 于 右 位 。 

来 目 手动 六 的 D 路 油 液 分 为 两 路 。 第 一 路 流 回 离合 兹 选择 内 2 左 侧 第 一 个 圆柱 面 后 被 

| ee 笃 离 合唱 ee ere ete ne 

一 路 经 提 网 ( 双 问 了 将) 、26 离合 絮 调 节 阀 右 侧 第 一 个 切 槽 流 癌 油 压 开关 TFP3 。 

0 笃 # 了 疯 、 抠 浆 ( 单 癌 市 流 阅 )、1234 离合 带 Ga ee 1234 离合 器 供 
油 。1234 离合 名 凋 让 网 左 侧 男 相 流 出 的 油 液 分 出 一 路 流 经 1234 离合 器 助力 阀 右 切 槽 后 ， 至 
1234 离合 右 调 节 阀 的 右 侧 ( 弹 繁 室 )。 oe 1234 离合 器 调节 六 成 为 一 个 调 压 阀 ( 当 1234 
合 需 输出 油 压 达到 一 定 值 时 ，1234 离合 器 调节 了 浆 右 端 所 受 的 弹 敌 力 和 1234 离合 需 输 出 油 
压 合 力 将 大 于 1234 离合 器 调 节 闪 左 端 所 受 的 电磁 闪 P5 输出 油 压 ，1234 离合 器 调节 了 阀 将 左 
移 ， 关 闭 进 油 口 ， 此 时 1234 离合 各 输出 油 压 将 不 再 增长 )，1234 离合 天 调节 内 输出 油 压 会 
随 P5 输出 油 压 同步 增长 。 当 PS 输出 油 压 达到 一 定 值 时 ，1234 离合 器 助力 阅 受 到 的 向 左 的 
Re 此 时 1234 离合 硕 助力 赋 将 会 压缩 弹 复 左 移 ， 并 保持 在 左 位 。 结 采 1234 
天 调节 了 病 的 弹 复 室 与 1234 离合 天 助力 浆 的 泄 油 口 相通 ，1234 离合 强调 市 阀 被 锁定 于 石 
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图 4-66 6LSOE 自动 变速 融 1 档 油 路 


位 ，1234 离合 人 各 调 廊 阀 输出 油 压 达到 最 大 (为 主 油 压 ) 并 保持 恒定 。1234 离合 需 调 万 阅 和 
1234 离合 大 助力 国 协同 工作 使 1234 离合 希 油 奈 渐 增 ， 减 绥 了 冲击 。 
TCC 调 世 了 阅 ， 被 圆柱 面 封 堵 。 
第 四 路 流向 LR/456 离合 然后 义 分 为 两 路 。 一 路 流 问 油 压 开关 
TFP5。 男 外 一 路 经 村 了 将 ( 双 问 阀 ) 至 离合 融 选 择 闪 2 左 端 (弹簧 室 )， 将 离合 器 选择 阅 2 
ne 


第 五 路 经 失 网 ( 双 回 阅 )、 饮 办 ( 单 癌 市 流风 )， 流 至 35R 离合 器 调 市 痉 ， 被 圆柱 面 
封 墙 。 
1234 离合 人 各 和 FL 单 回 离合 希 共同 工作 ， 就 实现 了 1 档 输 出 。 
5. 1B 档 油 路 


1B 档 油 路 如 图 4-67 所 示 。1B 档 与 普通 1 档 的 差异 在 于 ， 前 者 发 动机 有 制 动 ， 后 者 发 
动机 无 制 动 。1 档 时 供 油 的 换 档 电磁 阅 有 S$2 (通电 )、P5 (通电 )。 而 1B 档 时 供 油 的 换 档 电 
磁 阀 除了 有 S2 和 PS 外 ,还 有 P3 ( 断 电 ) 和 SI (通电 ) 供 油 。 
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图 4-67 6L50E 自动 变速 右 1B 档 油 路 


Sl 供 油 分 为 两 路 输出 。 i ee a 
时 推 向 左 位 (压缩 弹 自 )。 男 一 路 经 机 内 ( 双 癌 节 流 阅 ) 至 离合 需 选 择 阀 2 的 右 端 ， 推 动 
se. ee 
S2 输出 油 压 经 妇 阀 ( 双 癌 市 流 阅 ) 作用 于 离合 需 选 择 闪 3 的 右 端 ， 推 动 离合 器 选择 阀 
3 左 移 (压缩 弹 复 ) ， 使 之 处 于 左 位 。 
P3 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 LR/456 离合 需 助 力 准 左 切 槽 ， 对 离合 句 助 力 几 产生 回 
左 的 推力 ， 由 于 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产生 的 推力 尚 不 足以 殉 服 弹 早 力 ， 离 合 硕 助力 疾 保 持 右 
位 不 动 。 男 外 一 路 油 液 作 用 于 LR/456 离合 需 调 记 病 左 端 ， 推 动 LR/456 离合 硕 调 万 阅 右 移 
We 
阀 和 LR/456 离合 器 助力 阀 的 调节 后 ， 由 LR/456 离合 器 调节 阀 左 切 模 流出， 再 经 过 离合 
选择 阅 2 的 中 间 切 本 实现 为 低 倒 档 离 合 器 供 油 
P5 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 1234 离合 器 助 力 阀 左 切 柳 ， 对 离合 旨 助 力 阀 产生 问 左 
的 推力 ， 由 于 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 元 服 弹 先 力 ， 离 合 器 助力 阀 保 持 右 位 
不 动 。 男 外 一 Ro 推动 1234 离合 希 调 万 疾 右 移 ， 压 缩 弹 
千 ，1234 离合 需 调 节 陋 处 于 右 位 。 
来 自 手动 六 的 也 路 油 注 2 双 离 合 器 选择 赔 2 a Ce 离合 右 选 择 阅 3 的 左 侧 第 
一 个 切 权 和 术 了 阅 ( 双 癌 节 流 阅 ) 后 分 为 两 路 。 第 一 路 经 #26 离合 带 调 市 阅 右 侧 第 一 个 切 槽 
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流 回 油 压 开关 TFP3。 第 二 路 经 打 内 ( 单 癌 节 流 内 )、1234 离合 问 调 市 阀 左 侧 切 权 后 为 1234 
离合 器 供 油 。1234 离合 如 名 凋 太 阅 左 侧切 和 流出 的 油 液 分 出 一 路 流 经 1234 离合 器 助力 阀 右 切 
槽 后 ， 至 1234 离合 需 调 蔬 了 赔 的 右 侧 ( 弹 址 室 )。 这 就 使 1234 离合 器 # 调 方 赔 成 为 一 个 调 压 了 闪 。 
1234 离合 a 1234 离合 希 助 力 几 协同 工作 使 1234 离合 希 油 奈 渐 增 ， 减 绥 了 冲击 。 
1234 离合 器 、 低 倒 档 离合 器 和 单 向 离合 器 LF 共同 工作 实现 的 1 档 ， 发 动机 有 制 动 。 
6. 2 档 油 路 
2 档 油 路 如 图 4-68 所 示 。2 档 时 供 油 的 换 档 电 磁 阅 有 S2 (通电 )、P4 (通电 ) 和 P5 
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图 4-68 ”6L50E 自动 变速 锅 2 档 油 路 


S32 输出 油 压 经 要 间 ( 双 问 节 流 阅 ) 作用 于 离合 天 选 择 闪 3 的 右 庙 ， 推 动 离合 希 选 择 贱 
3 左 移 〈 压 缩 弹 千 ) ， 使 之 处 于 左 位 。 
P5 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 1234 离合 骨 助 力 赋 左 切 柜 ， 对 离合 带 助 力 闪 产 生 回 左 
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的 推力 ， 由 于 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 克服 弹 先 力 ， 离 合 带 助力 阀 保持 右 位 
不 动 。 男 外 一 路 油 液 作用 于 1234 离合 希 调 万峰 左 闫 ， 推 动 1234 离合 希 调 万 疾 右 移 (压缩 弹 
曲 ) ，1234 离合 硕 调 万 阅 处 于 右 位 。 

P4 输出 油 压 作用 于 26 离合 右 调 市 阀 左 端 ， 推 动 26 离合 带 调 市 阀 右 移 (压缩 弹 自 )，26 

合 器 调节 了 阀 处 于 右 位 。 

来 日 手动 阅 的 DD 路 油 液 分 为 两 路 。 第 一 路 流 回 离合 句 选 择 闪 2 左 侧 第 一 个 圆柱 面 后 被 
人 笃 离合 带 is 

了 自 26 
人 网 流出 的 压力 油 液 也 流 回 26 离合 名 调节 卫 右 端面 的 弹 短 室 ， 这 就 使 26 离合 磊 调 
方 阀 成 为 一 个 调 压 阅 。 当 26 离合 需 调 节 了 闪 输 出 油 压 达到 一 定 值 时 ，26 离合 句 调 节 了 阀 受到 的 
向 左 推力 (离合器 调节 阀 输出 油 压 与 弹 复 力 之 和 ) 会 大 于 26 离合 器 调节 阀 左 端面 受到 的 电 
傍 浆 P4 的 输出 压力 ，26 离合 希 调 交会 左 移 (弹簧 伸张 ) ， 关 闭 26 离合 需 调 节 浆 进 油 口 ， 
调节 阀 输 出 油 压 不 再 增长 。 由 于 电磁 阅 P4 的 输出 压力 是 线性 增长 的 ， 因 此 26 离合 器 调节 峰 
输出 油 压 也 是 线性 增长 的 ， 这 就 减缓 了 26 离合 器 接合 时 的 冲击 。 

第 二 路 经 让 阀 、 拍 阀 ( 单 向 节 流 阀 )、1234 离合 器 调节 了 阀 左 侧 切 槽 后 为 1234 离合 器 供 
油 。1234 高 合 种 阅 卫 阅 左 侧 邹 带 流 呈 的 油 液 分 晤 一 路 流 经 1234 离合 帮 助 力 阀 右 切 模 后 ， 至 
1234 离合 需 调 季风 的 右 侧 〈 弹 千 室 ) 。 这 就 使 1234 离合 天 调节 了 病 成 为 一 个 调 压 阅 ， 调 压 原 
理 与 1 档 时 相同 。 

le 被 圆柱 面 封 堵 。 

第 四 路 流向 LR/456 离合 费 调 节 阀 右 侧 切 权 ， 然 后 又 分 为 两 路 。 一 路 流 问 油 压 开 关 
TFP5 。 夯 外 一 路 经 树 较 ( 双 辐 阅 ) 至 离合 融 选 择 闪 2 左 端 ( 弹 咎 室 ) ， 将 离合 需 选 择 病 2 
ee 

第 五 路 经 榴 办 ( 双 回 痊 )、 殷  〈( 单 癌 节 流 败 ) ， 流 至 35R 离合 句 调 节 陪 ， 被 圆柱 面 
封 堵 。 

1234 离合 器 和 26 离合 需 共 同 得 液 工 作 ， 便 实现 了 2 档 。 

7. 3 档 油 路 

3 档 油 路 如 图 4-69 所 示 。3 档 供 油 的 换 档 电磁 了 阅 有 S$2 (通电 ) 、P2 ( 晰 电 ) 和 P5 
(通电 ) 。 

S2 输出 油 压 经 妇 国 〈 双 回 市 流 国 ) 作用 于 离合 器 选择 闪 3 的 右 端 ， 推 动 离合 絮 选 择 阀 
3 左 移 (压缩 弹 复 ) ， 使 之 处 于 左 位 。 

P5 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 1234 离合 需 助 力 较 左 切 槽 ， 对 离合 天 助力 交 产 生 辐 左 
的 推力 ， 由 于 供 油 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产生 的 推力 尚 不 足以 元 服 弹 自 力 ， 离 合 器 助力 阅 保 持 
右 位 不 动 。 另 外 一 路 油 液 作用 于 1234 离合 紫 调 节 阀 左 端 ， 推 动 1234 离合 需 调 节 降 右 移 ( 压 
缩 弹 曲 ) ，1234 离合 需 调 了 奖 处 于 右 位 。 

P2 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 35R 离合 右 助 力 阀 左 切 柳 ， 对 离合 絮 助 力 阀 产生 向 左 
的 推力 ， 由 于 供 油 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 克服 弹 钼 力 ， 离 合 器 助力 阀 保 持 
右 位 不 动 。 男 外 一 路 油 液 作用 于 35R 离合 絮 调 节 阀 左 端 ， 推 动 35R 离合 器 调节 阀 右 移 ( 压 
缩 弹 算 )， ee 

来 日 手动 阅 的 DD 路 油 液 分 为 两 路 。 第 一 路 流 回 离合 句 选 择 闪 2 左 侧 第 一 个 圆柱 面 后 被 
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图 4-69 ”6L50E 自动 变速 硕 3 档 油 路 


封 堵 。 第 二 路 经 离合 器 选择 阀 2 右 侧 第 二 个 切 槽 后 又 分 为 五 路 . 

第 一 路 经 机 阅 ( 双 癌 交 ) 和 26 离合 带 调 节 阀 右 侧 第 一 个 切 槽 为 油 压 开 关 TFP3 供 油 。 

第 二 路 经 机 阀 、 皂 阀 ( 单 向 节 流 阅 ) 和 1234 离合 器 调节 了 闪 左 侧切 槽 后 为 1234 离合 器 
供 油 。1234 离合 器 调 市 阀 左 侧 切 权 流出 的 油 液 分 出 一 路 流 经 1234 离合 顺 助 力 败 右 切 覃 后 ， 
至 1234 离合 帮 调 市 阀 的 右 侧 ( 弹 禾 室 )。 这 就 使 1234 离合 帮 调 市 内 成 为 一 个 调 压 阀 ( 调 压 
原理 如 前 所 述 ) 。 

第 三 路 流 回 TCC 调节 阁 ， 被 圆柱 面 封 堵 。 

第 四 路 流向 LR/456 离合 费 调 节 阀 右 侧 切 权 ， 然 后 又 分 为 两 路 。 一 路 流 问 油 压 开 关 
TFP5。 另 外 一 路 经 树 陪 ( 双 问 阀 ) 至 离合 需 选 择 准 2 左 端 ( 弹 冤 室 ) ， 将 离合 需 选 择 阀 2 
锁定 于 右 位 。 

第 五 路 经 榴 立 ( 双 辐 阅 ) 和 娄 几 ( 单 癌 节 流 阅 )， 流 至 35R 离合 需 调 节 降 左 切 模 为 
35R 离合 需 供 油 。35R 离合 器 调 节 阀 左 侧 切 模 流出 的 油 液 分 出 一 路 流 经 35R 离合 天 助力 内 右 
切 权 后 ， 至 35R 离合 天 调节 了 奖 的 右 侧 〈 弹 黎 室 ) 。 这 就 使 35R 离合 需 调 万 疾 成 为 一 个 调 压 峰 
( 调 压 原理 如 前 所 述 ) 。 

1234 离合 器 和 35R 离合 器 共同 得 液 工 作 ， 便 实现 了 3 档 。 

8. 4 档 油 路 

4 档 油 路 如 图 4-70 所 示 。4 档 时 供 油 的 换 档 电磁 阅 有 S2 (通电 )、P3 ( 崭 电 ) 和 P5 
(通电 ) 。4 档 时 变 矩 需 锁 止 电 磁 阀 P6 开始 通电 供 油 ， 挖 制 锁 止 离合 器 实现 变 矩 器 锁 止 (5、 
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图 4-70 6LSOE 自动 变速 大 4 档 油 路 


S2 输出 油 压 经 妇 阀 ( 双 回 节 流 阅 ) 作用 于 离合 需 选 择 浆 3 的 右 端 ， 推 动 离合 需 选 择 几 
3 左 移 (压缩 弹 费 ) ， 使 之 处 于 左 位 。 

P5 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 1234 离合 器 助 力 阀 左 切 柳 ， 对 离合 旨 助 力 阀 产生 问 左 
的 推力 ， 由 于 供 油 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 克服 弹 先 力 ， 离 合 划 助 力 阀 保持 
右 位 不 动 。 另 外 一 路 油 液 作用 于 1234 离合 需 调 节 了 阀 左 端 ， 推 动 1234 离合 需 调 节 了 阀 右 移 ( 压 
缩 弹 竹 ) ，1234 离合 器 调节 了 闪 处 于 右 位 。 

P3 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 LR/456 离合 器 助力 阀 左 切 槽 ， 对 离合 器 助力 阁 产 后 向 
左 的 推力 ， 由 于 初期 供 油 油 压 较 低 ， A et 


持 右 位 不 动 。 另 外 一 路 油 液 作 用 于 LR/456 离合 器 调节 阀 左 端 ， 推 动 LR/456 离合 器 调节 问 
右 移 (压缩 弹簧 )，LR/456 离合 器 调节 阀 处 于 右 位 。 
Re ee 调节 了 疾 、 伪 选 择 岗 2 的 左 端 第 二 个 切 村、 


顺 选 择 准 3 的 中 切 权 后 ， 分 为 三 路 。 a Ga 一 个 切 柳 ,将 
A Re en 侣 选择 阀 2 的 左 侧 弹 签 室 ， 
将 离合 器 选择 阅 2 锁定 于 右 位 。 第 三 路 为 456 离合 器 供 油 

P6 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 流 至 TCC 控制 阀 底 端面 ， 将 TCC 控制 阀 推 至 上 位 (压缩 弹 
往 ) 。 另 一 路 进入 TCC 调 忆 阀 左右 阀 改 之 间 ， 将 TCC 调节 了 阀 左 世 推 癌 左 位 〈 压 缩 弹 往 ) 。 
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来 自 手 动 阀 的 DD 路 油 液 分 为 两 路 。 第 一 路 流向 离合 套 选 择 闪 2 左 侧 第 一 个 圆柱 面 后 被 
封 堵 。 第 二 路 经 离合 器 选择 阀 2 右 侧 第 二 个 切 槽 后 又 分 为 五 路 . 

第 一 路 经 机 阅 ( 双 癌 将 ) 和 26 离合 带 调 节 阀 右 侧 第 一 个 切 槽 为 油 压 开 关 TFP3 供 油 。 

第 二 路 经 机 阀 、 指 阅 ( 单 向 节 流 阅 ) 和 1234 离合 器 调节 阀 左 侧切 槽 后 为 1234 离合 器 
供 油 ( 调 压 原 理 如 前 所 述 )。 

第 三 路 流 回 LR/456 离合 右 调 节 阀 中间 圆柱 面 被 封 堵 。 

第 四 路 经 网 国 〈 双 回 阅 ) 和 拓 将 ( 单 癌 节 流 阅 )， 流 至 35R 离合 器 调 方 阀 后 被 圆柱 面 
封 堵 。 

第 五 路 经 TCC 调节 阀 左 芯 的 中 间 切 槽 后， 再 经 TCC 控制 阅 下 端 第 一 个 切 槽 为 变 矩 器 供 
油 ， 实 现 变 怎 融 锁 止 。 这 路 油 液 经 TCC 调节 了 阀 后 进入 TCC 调节 了 闪 左 侧 的 弹 篮 室 ， 这 就 使 
TCC 调 市 阅 成 为 一 个 调 压 陪 ，TCC 调 市 阀 输出 油 压 与 P6 输出 油 压 同步 增长 。 

1234 离合 器 和 456 离合 器 共同 得 液 工 作 ， 便 实现 了 4 档 。 

9. 5 档 油 路 

5 档 油 路 如 图 4-71 所 示 。5 档 时 供 油 的 换 档 电磁 阀 有 S2 (通电 ) 、P2 ( 浙 电 ) 和 P3 
(上 断 电 ) 。5 档 时 变 矩 右 锁 止 电 磁 阅 P6 仍 保持 通电 供 油 。 
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图 4-71 6LSOE 自动 变速 融 5 档 油 路 


S32 输出 油 压 经 要 间 ( 双 癌 节 流 阅 ) 作用 于 离合 大 选择 阅 3 的 右 庙 ， 推 动 离合 角 选 择 贱 
3 左 移 〈 压 缩 弹 千 ) ， 使 之 处 于 左 位 。 
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P2 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 35R 离合 器 助力 阀 左 切 模 ， 对 离合 右 助 力 阀 产生 问 左 
的 推力 ， 由 于 供 油 初期 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 克服 弹簧 力 ， 离 合 划 助 力 阀 保持 
右 位 不 动 。 男 外 一 路 油 液 作 用 于 35R 离合 需 调 节 阁 左 端 ， 推 动 35R 离合 融 调 节 疾 右 移 ( 压 
缩 弹 赞 ) ，35R 离合 硕 调 和 了 赔 处 于 右 位 。 

P3 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 LR/456 离合 需 助 力 败 左 切 槽 ， 对 离合 句 助 力 几 产生 回 
左 的 推力 ， 由 于 初期 供 油 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 克服 弹 得 力 ， 离 合 兢 助力 阀 保 
持 右 位 不 动 。 另 外 一 路 油 液 作用 于 LR/456 离合 吉 调 节 准 左 端 ， 推 动 LR/456 离合 需 调 节 峰 
右 移 (压缩 弹 禾 )，LR/456 离合 器 调节 了 阁 处 于 右 位 。 

来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 LR/456 离合 需 调 节 了 内、 离合 需 选 择 闪 2 的 左 端 第 二 个 切 槽 、 
离合 器 选择 阅 3 的 中 切 权 后 ,分 为 三 路 。 第 一 路 进入 26 离合 费 调 节 阀 左 侧 第 一 个 切 权 ,将 
26 离合 右 调 广内 锁定 在 左 位 。 第 二 路 经 村 病 ( 双 问 痪 ) 至 离合 副 选 择 阅 2 的 左 侧 弹 先 室 ， 
将 离合 絮 选 择 阅 2 锁定 于 右 位 。 第 三 路 为 456 离合 需 供 油 。 

来 自 手 动 阀 的 D 路 油 液 分 为 两 路 。 第 一 路 流向 离合 套 选 择 闪 2 左 侧 第 一 个 圆柱 面 后 被 
封 堵 。 第 二 路 经 离合 器 选择 阀 2 右 侧 第 二 个 切 槽 后 又 分 为 五 路 . 

第 一 路 经 机 了 阅 ( 双 癌 交 ) 和 26 离合 带 调 节 阀 右 侧 第 一 个 切 槽 为 油 压 开 关 TFP3 供 油 。 

第 二 路 经 机 了 交 、#6 阀 ( 单 向 节 流 阅 ) 和 1234 离合 器 调节 阀 右 侧切 模 后 为 油 压 开 关 
TFP4 供 油 。 

第 三 路 流 回 LR/456 离合 套 调 节 了 浆 中 间 圆 柱 面 被 封 堵 。 

第 四 路 经 攀 阅 ( 双 问 阅 ) 和 的 阅 〈( 单 癌 节 流 阅 ) ， 再 经 35R 离合 需 调 节 交 和 35R 离合 
器 助力 阀 调 压 输 出 后 ， 分 为 两 路 。 一 路 为 35R 离合 器 供 油 。 男 外 一 路 流 经 离合 器 选择 阀 2 
石 侧 第 一 个 切 槽 至 离合 旨 选 择 交 3， 最 后 被 圆柱 面 封 堵 。 

第 五 路 经 TCC 调 市 内 调 压 后 ， 青 经 TCC 控制 较 下 诺 第 一 个 切 模 为 变 矩 硕 供 调 ， 实 现 变 
和 窍 器 锁 止 。 

10. 6 档 油 路 

6 档 油 路 如 图 4-72 所 示 。6 档 时 供 油 的 换 档 电磁 阅 有 S2 (通电 ) 、P3 ( 汤 电 ) 和 P4 
(通电 ) 。 


6 档 时 变 和 矩 器 锁 止 电磁 阀 P6 仍 保持 通电 供 油 ，P6 输出 油 压 作用 于 TCC 调节 了 疾 右 端 ， 推 
动 TCC 调节 了 阀 (压缩 弹 得 )，TCC 调节 了 疾 处 于 左 位 。 

S2 输出 油 压 经 妇 阀 ( 双 回 节 流 阅 ) 作用 于 离合 需 选 择 闪 3 的 右 端 ， 推 动 离合 需 选 择 疾 
3 左 移 (压缩 弹 千 ) ， 使 之 处 于 左 位 。 

P3 输出 油 压 分 为 两 路 。 一 路 进入 LR/456 离合 需 助 力 败 左 切 槽 ， 对 离合 句 助 力 几 产生 回 
左 的 推力 ， 由 于 初期 供 油 油 压 较 低 ， 油 液 产 生 的 推力 尚 不 足以 克服 弹 得 力 ， 离 合 兢 助力 阀 保 
持 右 位 不 动 。 另 外 一 路 油 液 作用 于 LR/456 离合 融 调 节 准 左 端 ， 推 动 LR/456 离合 需 调 节 峰 
右 移 〈 压 缩 弹 复 ) ，LR/456 离合 器 调节 阀 处 于 右 位 。 

来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 LR/456 离合 器 调 市 阅 、 离 合 絮 选择 内 2 的 左 端 第 二 个 切 槽 、 
离合 器 选择 阅 3 的 中 切 权 后 ,分 为 三 路 。 第 一 路 进入 26 离合 融 调 布 赋 左 侧 第 一 个 切 权 ， 为 
26 离合 器 减 压 (26 离合 器 供 油 压力 低 于 2 档 时 供 油 压力 )。 第 二 路 经 村 阀 (双向 阅 ) 至 离 
合 需 选择 准 2 的 左 侧 弹 筑 室 ， 将 离合 器 选择 阀 2 锁定 于 右 位 。 第 三 路 为 456 离合 器 供 油 。 

来 自 手 动 阀 的 D 路 油 液 分 为 两 路 。 第 一 路 流向 离合 套 选 择 闪 2 左 侧 第 一 个 圆柱 面 后 被 
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图 4-72 6L50E 自动 变速 融 6 档 油 路 


封 堵 。 第 二 路 经 离合 器 选择 阀 2 右 侧 第 二 个 切 槽 后 又 分 为 五 路 . 

第 一 路 经 机 了 阅 ( 双 癌 交 ) 和 26 离合 间 调 市 阀 右 侧 第 二 个 切 槽 为 26 离合 需 供 油 。26 离 
合 需 供 油 压力 调节 原理 与 2 档 时 相同 。 

第 二 路 经 让 了 痪 、#6 阀 〈 单 向 节 流 阅 ) 和 1234 离合 器 调节 阀 右 侧切 权 后 为 油 压 开关 
TFP4 供 油 。 

第 三 路 流向 LR/456 离合 磊 调 节 阀 中 间 圆 柱 面 被 封 堵 。 

第 四 路 经 攀 阅 ( 双 问 阅 ) 和 雹 阅 ( 单 癌 节 流 阀 )， 至 35R 离合 需 调 节 了 闪 被 圆柱 面 封 堵 。 

第 五 路 经 TCC 调节 内 调 压 后 ， 再 经 TCC 控制 国 下 端 第 一 个 切 权 为 变 矩 需 供 油 ， 实 现 变 
和 矩 器 锁 止 。 











4.8 宝马 6HP-19/26/32 自动 变速 回 油 路 


6HP-19/26/32 自动 变速 问 油 路 共有 9 个 电磁 阅 ， 其 中 参与 换 档 控制 的 电磁 痪 有 6 个 : 
MV1、MV2 ( 兼 控 驻 车 锁 止 拭 供 油 、 解 锁 )、EDS1、EDS2、EDS3 和 EDS4。 其 他 电磁 阀 包 
括 : EDS5 用 于 调控 主 油 路 压力 ，EDS6 用 于 变 矩 需 锁 止 控 制 ，MV3 通过 驱动 钢 球 锁 止 机 构 
来 为 驻 车 锁 止 条 上 锁 、 解 锁 。 执 行 元 件 各 档 工 作 情 况 见 表 4-5 。 
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表 4-5 执行 元 件 工作 表 


MV 电磁 阀 EDS 电磁 效 离合 天 制 动 天 
A B FE C D 

















和 
2 档 
洛 | | elele | eelelel | | 
4 档 
省 | 
ee el | |。 。。 ee) | ee 
a eee el ele | ee | 
MV- 通 断 电磁 阀 
涪 明 EDS-PWM 信号 控制 电磁 阔 ， 改 变通 电 电流 可 调 市 输出 油 压 。 正 比例 阀 : 0mA =0bar/700mA =4.6bar; 反 
比例 阀 : 0mA =4. 6bar/700mA =0bar 
@ -表示 : 供 油 、 接 合 、 工 作 
1. 1 档 油 路 


供 油 电磁 阅 有 MV1 号 、MV2 号 、EDS1 号 、EDS4 号 、EDS5 号 。MV3 号 电磁 阀 也 通电 
工作 。1 档 油 路 如 图 4-73 所 示 。 

5 号 阀 调 节 出 一 个 550kPa 的 恒定 油 压 ， 分别 输送 到 8 个 电磁 了 阅 。MV1 号 电磁 阀 是 开关 
型 电磁 痪 ， 它 通电 后 就 输出 550kPa 的 油 压 ， 其 中 一 路 流 癌 21 号 阀 下 部 第 二 条 油 路 ， 推 动 立 
杆 加 上 运动 ， 主 油 路 的 油 压 通过 21 号 阀 切 槽 分 别 流 问 8 号 阀 、18 号 阀 、17 号 阀 、16 号 阀 ; 
另外 一 路 作用 于 3 号 阀 下 端面 ，3 号 阀 移 至 上 位 ， 开 通 了 两 个 泄 油 通 道 。MV2 号 电磁 了 疾 是 开 
关 型 电磁 较 ， 它 通电 后 就 输送 550kPa 的 油 压 流 问 10 号 阀 上 端面 ， 使 之 处 于 下 位 ， 主 油 路 的 
油 压 通过 10 号 阀 切 槽 流向 1 号 驻 车 锁 止 生 ， 了 驱动 驻 车 锁 解 锁 。MV2 号 电磁 阀 输 出 男 外 一 路 
油 压 作用 于 2 号 阀 下 端面 ， 使 之 保持 在 上 位 ， 其 上 切 权 开通 了 15 号 阀 和 16 号 闪 的 泄 油 通 
路 ， 下 切 权 将 EDS4 电磁 立 输 出 油 压 分 配给 4 号 阅 下 端面 ， 以 及 20 号 阅 、19 号 将 和 9 号 阀 
的 上 端面 。MV3 号 电磁 阀 是 控制 锁 止 氏 的 电磁 阅 ， 它 不 控制 油 路 ， 它 通电 后 通过 阀 杆 的 斜 
面 把 小 钢 球 胀 出 来 以 锁定 锁 止 氏 ， 使 锁 止 氏 能 够 带动 拉杆 松 开 环 轮 。EDS1 号 电磁 联通 电 时 
供 油 ， 油 压 在 0. 5s 内 从 40kPa 逐渐 上 升 到 550kPa， 该 油 压 同时 输送 到 7 号 阀 上 端面 和 17 号 
la lle me 从 而 使 21 号 阀 输 出 的 油 压 通 过 17 号 切 槽 向 上 输送 到 A 离 

器 和 7 号 阅 。EDS1 号 电磁 阀 输 出 油 压 较 低 时 ,7 号 阀 保 持 上 位 不 动 ， 其 作用 只 是 通过 切 
入 将 17 号 网 输出 油 压 反馈 到 17 I uo 17 号 内 是 个 动态 调 压 阅 ， 其 输出 油 
压 随 着 EDS1 输出 油 压 同步 上 升 ， 这 减缓 了 离合 厦 的 接合 冲击 。 当 7 号 阅 上 端面 的 油 压 逐渐 
上 升 到 460kPa 时 ，7 号 阅 下 移 ， 此 时 17 号 阅 上 腔 通 过 7 号 阅 泄 油 并 排 衬 ， 此 时 的 17 号 六 只 
a 不 再 对 油 压 进行 调节 ， 离 合 需 供 油 压力 为 主 油 压 。17 号 阀 输出 油 
压 流 到 A 离合 圳 的 同时 进入 24 号 阅 ， 进 入 24 号 阀 的 油 压 推动 杠杆 浆 的 下 方向 左 运动 ， 由 于 
杠杆 中 心 定位 ， 合 村 全 阅 上 万 同 右 运 动 稚 止 了 油 压 流 癌 下 高 合 玫 ， 进 入 24 号 阀 的 油 压 通过 
中 心 出 油 口 流出 ， 最 终 流 到 21 号 阀 下 端 ， 将 其 保持 在 上 位 ， 这 保证 了 主 油 路 的 油 压 供给 C/ 
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图 4-73 6HP-26Z 自动 变速 器 1 档 油 路 
1 一 驻 车 锁 止 液压 缸 ”2 一 EAD 换 档 油 路 转换 了 阅 ”3 一 E 离合 需 换 档 供 油 控制 4 一 D 制 动 需 换 档 油 压 保 持 阀 ”5S$ 一 电磁 





阀 油 压 减 压 调节 阀 ”6 一 B 离合 器 换 档 油 压 保 持 阀 “7 一 A 离合 器 换 档 油 压 保持 阀 ”8 一 C 制动器 换 档 油 压 调节 阀 9 一 D 制 

动 需 换 档 油 压 调节 了 阀 ”10 一 驻 车 液压 拭 位 置 控制 阀 11 一 润滑 压力 调节 阀 “12 一 锁 止 离合 需 分 离 控制 图 ”13 一 主 油 路 油 

压 调 市 阅 14 一 锁 止 离合 器 锁 止 控制 阅 ”15 一 E 离合 器 换 档 油 压 保持 阅 ”16 一 E 离合 器 换 档 油 压 调 节 闪 17 一 A 离合 器 

换 档 油 压 调节 内 18 一 B 离合 器 换 档 油 压 调 节 几 ”19 一 换 档 阀 回 位 油 压 调节 阀 ”20 一 后 润滑 油 压 调节 阀 21 一 供 油 / 泄 

油 转 换 阀 ”22、23 一 双 癌 转换 阀 24 一 杠杆 式 双向 转换 截流 阀 ”25 一 单 向 泄 油 阀 ”26 一 油泵 ”27 一 单 癌 阀 ”28 一 滤 网 

29 一 油 压 缓冲 减 振 器 ”30 一 K3 汇 油 单 向 节 流 球阀 ”31 一 Kl 泄 油 单 向 节 流 球 阅 ”32 一 K2 浴 油 单 向 节 流 球 阅 ”33 一 B1 泄 油 
单 癌 节 流 球阀 





A/B/E 换 档 汕 压 调节 了 疾 。 

EDS4 号 电磁 联 断 电 供 油 ， 油 压 在 0. $s 内 从 40kPa 逐渐 上 升 到 5$50kPa， 该 油 压 通过 2 号 
阅 下 切 槽 后 ， 供 给 9 号 、20 号 、4 号 和 19 号 阅 。9 号 阅 上 端面 进 液 后 ， 移 至 下 位 。4 号 阀 下 
端面 得 液 ， 由 于 4 号 阀 弹 得 的 弹力 较 强 ， 起 初 4 号 阀 在 原 位 不 动 。 接 下 来 ,4 号 阐 和 9 号 阀 
对 制动器 DD 的 供 液 压力 调控 过 程 与 7 号 和 17 号 阀 对 离合 器 A 的 供 液 压力 调控 过 程 相 同 ， 不 
再 重 述 。 由 于 4 号 阅 和 95 号 阀 配合 工作 ， 从 而 使 制 动 右 DD 供 液 油 压 在 0.5s 内 从 低 逐 渐 升 高 ， 
减 绥 了 冲击 。20 吕 阁 上 端 进 液 后 移 至 下 位 ， 打 通 19 号 几 向 后 部 的 润 消 供 t 液 通道 。19 号 阀 弹 
先 的 弹力 较 强 ， 起 初 保持 上 位 不 动 ，19 号 阀 输出 油 压 达到 一 定 值 时 ， 阀 芒 克 服 弹 和 钼 力 下 行 
关闭 进 液 口 。 两 个 阀 配合 完成 换 档 阀 回 位 油 压 调节 。EDS5 ee ' 油 压 与 工作 电流 成 
反比 ， 当 目 动 变速 融 控 制 模 块 癌 EDS5 号 电位 较 提 供 0 ~700mA 的 变化 电流 时 ，EDS5 号 电磁 
阀 会 向 13 号 主 油 路 油 压 调节 阀 上 端面 弹簧 腔 内 提供 550 ~ 0kPa 范围 内 的 变化 油 压 。13 号 阀 
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根据 弹 繁 腔 油 压 高 低 ( 即 EDS5 号 电磁 阀 通 电 电流 大 小 ) 能 够 调节 出 不 同 的 油 压 ， 以 适应 自 
动 变速 希 在 各 种 复杂 工 况 的 需要 。 

2.2 档 油 路 

供 油 电磁 阅 有 EDS1 号 、EDS3 号 、EDS5、EDS6。MV3 号 电磁 阀 也 通电 工作 。2 档 油 路 
如 图 4-74 所 示 。 










全 一 一 站 
四 | 三 三 









图 4-74 6HP-262Z 自动 变速 器 2 档 油 路 





2 档 时 虽然 MV1 不 再 供 油 ， 但 21 号 阀 此 时 靠 离 合 颖 A 提供 的 油 压 仍 保持 在 上 位 ， 同 时 
继续 为 9 号 、16 号 、17 号 和 18 号 阀 供 油 。EDS1 工作 时 ， 还 是 通过 17 号 、7 号 阀 控 制 离合 
器 A 供 油 ， 其 过 程 与 1 档 相 同 ， 不 再 重 述 。 

EDS3 控制 的 线性 变化 油 压 作 用 于 8 号 立项 端面 ， 将 其 推 到 下 位 ， 此 时 8 号 阀 开通 制 动 
器 C 的 供 油 线路 。8 号 阀 输 出 油 压 进入 阀 的 下 腔 ， 这 样 8 号 阀 就 会 依据 EDS3 的 输出 油 压 同 
步调 节 上 自身 输出 压力 。 当 8 号 阀 项 端面 的 油 压 恒定 在 550kPa 时 ， 其 会 调节 出 一 个 恒定 的 油 
压 供 给 制动器 C 

EDS6 号 电磁 阀 通 电 供 油 ， 油 压 在 0.5s 内 从 40kPa 逐渐 上 升 到 550kPa， 该 油 压 同时 输送 
到 12 号 阀 顶 端面 和 14 号 阀 的 下 端面 。12 号 阀 在 油 压 作 用 下 癌 下 移 至 下 位 。 与 此 同时 ，14 
号 阀 在 油 压 作用 下 向 上 移 至 上 位 。 这 样 ， 来 自主 调 压 了 阅 13 的 压力 油 液 经 14 号 阀 下 切 槽 进入 
变 抢 器 外 环 油 路 ， 回 离合 器 压 盘 施 压 。 变 和 矩 需 中 间 油 路 经 12 号 阀 上 切 柳 排 空 ， 最 终 变 矩 带 
锁 止 。29 号 元 件 是 油 压 缓冲 减 振 絮 。 它 的 作用 是 减 小 EDS 电磁 阀 输 出 油 压 的 冲击 振动 ， 
个 EDS 电磁 立 油 路 上 均 有 一 个 29 号 元 件 。 
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3. 3 档 油 路 
供 油 电磁 痪 有 EDS1、EDS2、EDS5 、EDS6。3 档 油 路 如 图 4-75 所 示 。MV3 号 电磁 阀 也 
通电 工作 。 
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图 4-75 6HP-262Z 自动 变速 器 3 档 油 路 


EDS1 号 电磁 阀 通 过 控制 7 号 图 和 17 号 网 来 控制 离合 器 A 工作 ， 过 程 与 1、2 档 相 同 。 
EDS2 号 电磁 阀 输 出 油 压 作 用 于 6 号 阀 项 面 ，6 号 阀 弹 得 弹力 较 强 ， 压 力 较 低 时 保持 上 位 
不 动 。EDS2 号 电磁 立 输 出 油 压 同时 作用 于 18 号 阀 底面 ， 将 其 阀 芯 推 至 上 位 。18 号 阀 将 
来 自 21 号 阀 的 压力 油 液 供给 离合 右 B。18 号 阀 输 出 油 压 分 出 一 路 去 6 号 阅 ， 经 过 6 号 阀 
切 权 返 回 18 号 阅 上 腔 (反馈 )。 此 时 ，18 号 阀 变 为 动态 减 压 阀 ， 它 依据 EDS2 电磁 阀 逐 
渐 增 长 的 压力 输出 ,同步 输出 按 比 例 增长 的 压力 油 ， 使 离合 絮 B 接合 平稳 。 当 EDS2 电磁 
网 输出 压力 超过 限 值 (460kPa) 时 ,6 号 阀 芒 被 推 下 ，18 号 阀 上 腔 通 过 6 号 阀 切 槽 排 空 ， 
此 时 的 18 号 阀 不 再 对 输出 油 压 进行 调 市 ， 变 为 一 个 常 开 的 开关 ， 将 主 油 压 直接 供给 离合 
屁 B。 

4. 4 档 油 路 

供 油 电磁 国有 MV1、EDS1、EDS4、EDS5、EDS6。MV3 号 电磁 阀 也 通电 工作 。4 档 油 
路 如 图 4-76 所 示 。EDS1 为 离合 融 A 供 油 的 过 程 与 1 ~3 档 相 同 ， 不 再 重 述 。MV1 供 油 经 双 
问 阅 23 (将 球阀 推 到 右 侧 ， 封 墙 右 侧 油 孔 ) 到 3 号 阀 底 部 ， 将 其 推 到 上 位 。EDS4 供 油 通过 
2 号 阅 上 切 柳 、3 号 阀 下 切 槽 分 别 流 至 15 号 加 上 端 和 16 号 阀 下 端 。15 号 阀 弹 繁 弹 力 较 大 ， 
油 压低 时 15 号 阀 保 持 上 位 不 动 。16 号 阀 在 油 压 推动 下 上 行 ， 来自 21 号 阀 的 油 压 得 以 通 
. 130. 
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过 16 号 阀 切 权 为 离合 融 下 供 油 。16 号 阀 输 出 油 压 分 出 一 路 经 15 号 山上 切 柳 返回 到 16 号 
辆 上 腔 (反馈 油 压 )， dae i 一 个 动态 减 压 阅 ， 其 输出 油 压 随 EDS 输出 油 压 
按 比 例 同 步 增长 ,保证 离 E 接合 平稳 。 当 EDS4 输出 油 压 超过 限 值 (460kPa) 时 ， 
15 号 阀 心 被 推 下 ，16 et 15 号 阅 上 切 覃 排 空 ， 此 时 的 16 号 准 不 再 对 输出 压力 
进行 调节 ， 变 为 一 个 党 开 的 开关 ， 将 主 油 压 直接 供给 离合 需 节 。 离 合 句 A、 正 同时 接合 
便 实现 了 4 档 。 
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图 4-76 6HP-262Z 自动 变速 器 4 档 油 路 


5.$ 档 油 路 
供 油 电磁 痪 有 MV1 、EDS2 、EDS4 、EDS5 、EDS6。MV3 吕 电 人 磁 闪 也 通电 工作 。5 档 
油 路 如 图 4-77 所 示 。EDS2 断 电 供 油 ， 最 终 控 制 离 合 器 B 接合 ， 供 油 控制 原理 与 3 档 相 
同 ， eg 供 油 控制 原理 与 4 档 相 同 ， 不 再 重 
述 。 它 与 4 档 不 同 之 处 在 于 : A 退 出 工作 ， 在 离合 器 了 控制 油 压 作用 下 ，24 号 杠 
杆 式 双 癌 转换 截流 阀 顺 时 针 转 动 ， A 下 部 打开 离合 带 下 控制 油 路 ， 
离合 絮 下 提供 的 压力 油 进入 24 号 阀 内 ， 然 后 流 至 21 号 阀 下端 。 离合 如 和 离合 右 B 同 
时 接合 ， 便 实现 了 5 档 。 
6. 6 档 油 路 
供 油 电磁 阀 有 MV1、EDS3、EDS4、EDS5、EDS6。MV3 号 电磁 阀 也 通电 工作 。6 档 油 
路 如 图 4-78 所 示 。MV1 和 EDS4 协同 控制 离合 硕 芋 工作 ， 供 油 控 制 原理 与 5 档 相 同 ， 不 再 
重 述 。EDS3 断 电 供 油 ， 其 输出 油 压 作用 于 8 号 阀 项 端面 ， 将 其 推 到 下 位 ， 此 时 8 号 阀 开 通 
. 131 . 
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图 4-77 6HP-262Z 自动 变速 器 5 档 油 路 


制 动 右 C 的 供 油 线路 。8 号 阀 输出 油 压 也 进入 阀 的 下 腔 ， 这 样 8 号 阀 就 会 依据 EDS3 输出 油 
压 同 步调 节 上 自身 输出 压力 。 当 8 号 阀 项 端面 的 油 压 恒定 在 550kPa 时 ，8 号 阀 将 会 调 市 出 一 
个 恒定 的 最 高 油 压 供给 制 动 右 C。 

7. R 档 油 路 

供 油 电磁 阐 有 MV1、MV2、EDS2、EDS4、EDS5。MV3 亏 电 磁 病 也 通电 工作 。MV1 通 
电 供 油 ， 其 输出 共 分 两 路 : 一 路 去 21 号 阀 下 部 ,将 其 推 至 上 位 ， 使 其 为 8 号、16 号 、17 号 
和 18 号 阀 供 油 ; 另 一 路 进入 23 号 双 回 阅 ， 推 动 球阀 右 移 关闭 右 侧 油 孔 ， 然 后 上 行将 3 号 疾 
推 至 上 位 。MV2 通电 供 油 ， 其 输出 共 分 两 路 : 一 路 去 2 号 网 下 部 将 其 推 至 上 位 ; 为 一 路 进 
入 10 号 阀 项 面 ,将 其 推 至 下 位 。10 号 阅 下 移 以 后 ,来 自主 油 路 的 压力 油 液 得 以 经 过 10 号 
病 切 柳 进 入 驻 车 锁 止 液压 氏 ， 在 MV3 通电 工作 条 件 下 ， 完 成 驻 车 锁 解 锁 过 程 。EDS4 断 电 供 
油 ， 其 输出 油 压 经 过 2 号 阀 下 切 槽 流入 4 号 阀 底 端 和 9 号 阀 项 端 。4 号 阀 弹 繁 弹 力 较 强 ， 起 
初 油 压 不 足以 克服 弹 签 力 ， 仍 保持 在 下 位 。9 号 立 在 油 压 作用 下 下 行 ， 来 自主 油 路 的 压力 油 
液 经 9 号 阀 切 槽 为 制 动 厦 DD 供 油 。9 号 阀 输 出 的 油 液 分 出 一 路 流 疝 4 号 疾 下 切 槽 ， 然 后 返回 
到 9 号 阀 下 腔 (反馈 油 压 )。 此 时 的 9 号 立 是 一 个 动态 减 压 赋 ， 其 输出 压力 随 着 EDS4 的 输 
出 压力 同步 成 比例 增长 ， 这 保证 了 制动器 D 接合 平稳 。 当 EDS4 输出 压力 超过 一 定 限 值 
(460kPa) 后 ,4 号 浆 被 推 至 上 位 ， 此 时 9 号 阀 下 腔 经 过 4 号 阀 下 切 槽 排 空 ，9 号 阀 便 成 为 一 
个 完全 打开 的 油 路 开关 ， 以 最 大 压力 供 油 。 
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图 4-79 ”6HP-262Z 自动 变速 器 R 档 油 路 
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8. 6HP-26Z 自动 变速 器 阀 板 
6HP-262 赋 板 结构 如 图 4-80 所 示 。9 个 电磁 痪 安装 于 阀 板 上 ， 构 成 了 完整 的 电 液 控制 
单元 。 





图 4-80 电 液 控制 单元 
1 一 滑 块 ”2 一 执行 磁铁 ”3 一 MV3 驻 车 锁 止 年 4 一 EDS6 5 一 MV1 6 一 EDS4 7 一 EDS5 
8 一 EDS3 9 一 EDS2 ”10 一 EDS1 11 一 变速 器 搬 接 絮 ”12 一 电子 模块 ”13 一 液压 模块 ( 阀 板 ) 
14 一 NV2 ”15 一 档 位 开关 


4.9 ”奔驰 722.9 自动 变速 器 油 路 


奔驰 722. 9 自动 变速 锅 共 有 8 个 电磁 网， 如 图 4-81 所 示 。 换 档 电磁 阀 1 (Y3/8y6 ) 、 
4 (Y3/8y8)、6 (Y3/8y7)、8 (Y3/8y2) 为 通电 保 压 型 电磁 阅 ， 输 出 油 压 与 通电 电流 成 正 
比 (通电 时 ， 油 压 在 0.5s 内 由 40kPa 上 升 到 600kPa); 换 档 电磁 了 竟 2 (Y3/8y3)、3 (〈(Y3/ 
8y1 )、5 (Y3/8y4)、7 (Y3/8y5) 为 断 电 保 压 型 电磁 阅 ， 输 出 油 压 与 通电 电流 成 反比 〈( 断 
电 时 ， 油 压 在 0.5s 内 由 40kPa 上 升 到 600kPa)。3 (Y3/8yl1 ) 号 电磁 了 阀 调节 主 油 压 ，4 
(Y3/8y8) 所 电磁 疾 用 于 变 矩 硕 锁 止 控制 。 

共 6 个 换 档 电磁 交 控 制 换 档 。 各 档 执 行 元 件 工作 情况 见 表 4-6。 

1. 1 档 油 路 

1 档 油 路 如 网 4-82 所 示 。1 档 时 ， 负 责 换 档 控制 的 电磁 疾 有 1 号 (通电 )、5 所 
( 断 电 ) 和 6 号 (通电 ) 电磁 阅 ， 它 们 分 别 为 执行 元 件 B2、K3 、B3 供 油 ， 实 现 1 档 。 
3 (Y3/8yl1) 号 电磁 阀 供 油 ， 调 节 主 油 压 。4 (Y3/8y8) 号 电磁 准 负 责 变 矩 器 锁 止 离合 
器 控制 ，1 档 时 不 供 油 。 
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Y3/8y8 


Y3/8y2 





图 4-81 奔驰 722.9 目 动 变速 部 电 液 控制 单元 (了 赋 板 ) 
11 一 插 接 器 ”21b 一 上 阀 体 21c 一 中 间 垫 板 21d 一 下 阀 体 ”31 一 油 位 浮子 1 32 一 油 位 浮子 2 
Y3/8 一 变速 器 控制 模块 。”Y3/8n1 一 涡轮 转速 传 感 带 ”Y3/8m2 一 中 间 转 速 传 感 带 Y3/8m3 一 输出 轴 
转速 传感器 Y3/8n4 一 变速 器 控制 单元 ”Y3/8sl 一 变速 杆 位 置 传 感 器 。”Y3/8y1 一 主 油 压 控制 电 
磁 痪 Y3/8y2 一 Kl 离合 器 控制 电磁 阅 ”Y3/8y3 一 K2 离合 器 控制 电磁 阅 Y3/8y4 一 K3 离合 器 控制 
电磁 阀 “Y3《/8w 一 Bl 制动器 控制 电磁 阀 “Y3/8y6 一 B2 制动器 控制 电磁 阀 ”Y3/8y7 一 B3 制动器 控制 
电磁 几 “Y3/8y8 一 变 矩 器 锁 止 离合 吉 控 制 电磁 奖 


表 4-6 执行 元 件 工作 表 


代号 17 (Y3/8y5) | 1 (Y3/8y6) 16 (Y3/8y7) | 1 (Y3/8y6) 18 (Y3/8y2) | 2 〈Y3788) | 5 (Y3/8y4) 





电磁 内 









类 型 ~ A A 4 队 ~ 
档 位 | 传动 比 





1 4.377 |C= Max/P=0 
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执行 元 件 B2 B3 BR Kl K2 K3 
ET 
@ @ 


R(UGY |=2.231 C=0/AP=0 C=0/P=0 |C= Max/P=0 和 


电磁 了 浆 都 是 由 PWM 信号 控制 的 ， 当 通电 电流 改变 时 ,输出 油 压 随 之 正比 例 或 反比 例 增长 。 
C= Max/P=0: 反比 例 浆 电流 最 大 ， 输 出 压力 为 0。 


备注 C=0XP=0: 正比 例 阅 电流 为 0， 输 出 压力 为 0。 
@_ 表示 电 磁 阀 供 油 (和 朋 反 比例 型 电磁 阅 ，C < Max; 正比 例 型 电磁 阅 C >0)， 同 时 也 表示 对 应 的 执行 器 接 









































合 且 工作 。 
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图 4-82 1 档 油 路 
1 一 主 油 压 调节 阀 ”2 一 K1 换 档 油 压 调节 了 阀 3 一 B1 换 档 油 压 调 节 闪 ”4 一 B1ZB3 减 压 控制 阅 5 一 B3 换 档 
油 压 调节 阀 6 一 K3 减 压 控 制 7 一 B2 减 压 控 制 ”8 一 B2/BR 换 档 冰 ”9 一 K2 减 压 控制 ”10 一 失效 
保护 换 档 疾 11 一 K2 换 档 油 压 调节 了 闪 12 一 润滑 油 压 调 市 阀 13 一 锁 止 离合 絮 转 换 阅 ”14 一 锁 止 油 压 调 








节 了 闪 1 一 K3 换 档 油 压 调节 阀 16 一 电磁 阀 油 压 调节 | 阀 17 一 电磁 阀 油 压 调 市 网 ”18 一 B27/BR 减 压 控制 阀 
19 一 手动 阀 


1 号 电磁 阀 通电 ， 在 0.5s 内 供 油 压力 由 40kPa 上 升 到 600kPa， 该 电磁 阀 输 出 油 压 经 过 
一 个 双向 阀 后 进入 9 号 阀 顶 部 ， 以 及 8 号 、18 号 阀 底 部 。9 号 阅 和 8 号 阀 随 即 动 作 : 9 号 阀 


. 136 . 


-A [ 


第 4 章 自动 变速 器 液压 控制 系统 后 @ 


移 至 下 位 ，8 号 阀 移 至 上 位 。 这 样 ，8 号 阀 就 打开 了 B2 的 供 液 通道 : 主 油 路 压力 油 液 经 过 8 
号 切 柳 和 手动 阅 实 现 为 B2 供 液 。8 号 阀 的 输出 分 出 一 路 经 过 一 个 市 流 筷 后 进入 8 号 阀 弹 先 
室 ， 这 个 反馈 油 压 的 作用 是 使 得 8 号 立成 为 一 个 动态 减 压 痪 ， 其 输出 压力 随 者 电磁 内 1 输出 
压力 同步 成 比例 增长 ( 当 8 号 阀 输 出 油 压 与 弹 先 力 的 合力 大 于 电磁 痪 1 输出 压力 时 ，8 号 阀 
心 会 下 移 ， 将 主 油 路 进 液 口 封闭 ， 使 输出 压力 暂时 平衡 ， 当 电磁 阅 1 输出 压力 进一步 增长 
时 ，8 号 阀 会 重新 被 推 到 上 位 ， 输 出 压力 叉 会 增长 ， 直 到 达到 新 的 动态 平衡 )。 当 1 号 电磁 
准 输 出 压力 达到 最 大 值 600kPa 时 ，8 号 阀 输 出 压力 ( 即 B2 供 液 压力 ) 也 达到 最 大 值 。 需 要 
说 明 的 是 ， 起 初 的 1 号 电磁 闪 压 力 不 足 以 克服 18 号 阀 弹 自力 ，18 号 浆 并 未 上 移 ， 这 使 得 供 
给 B2 的 压力 油 液 分 出 一 路 经 18 号 浆 切 槽 进入 8 号 阀 中 部 的 变 径 腔 ， 此 路 油 液 为 8 号 阀 蕊 施 
加 了 癌 下 的 推力 ， 这 使 得 起 初 阶段 8 号 阀 输出 压力 降低 ， 当 1 号 电磁 内 压 力 达 到 一 定 值 后 ， 
18 号 立 必 被 推 上 ， 此 时 8 号 阀 中 部 的 变 径 腔 经 18 号 阀 切 柳 排 空 ，8 号 阀 输 出 压力 按 新 的 高 
位 曲线 进行 调节 。 正 是 18 号 准 的 动作 , 将 8 号 阀 输 出 压力 曲线 分 为 两 段 (图 4-83)， 这 对 
提高 B2 离合 希 接 合 平顺 性 是 有 帮助 的 。 


输出 
至 B2 





















18 号 下 位 18 号 上 位 
主 油 压 

变 径 减 压 腔 
1 号 电磁 立 


输出 
一 








压力 输出 曲线 
a) 1 号 电磁 阀 输 出 压力 较 低 时 b) 1 号 电磁 阀 输出 压力 较 高 时 


图 4-83 ”B2 供 油 压力 的 两 阶段 调节 过 程 


5 号 电磁 阀 断 电 ， 在 0. $s 内 供 油 压力 由 40kPa 上 升 到 600kPa。 该 电磁 阀 输 出 油 压 进 入 
15 号 阅 项 部 ， 将 15 号 阀 推 至 下 位 ， 来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 15 号 阀 切 柳 、6 号 阀 切 槽 流 至 
K3 (B3 的 供 油 压力 作用 于 6 号 阀 的 顶端， 此 压力 较 低 时 ，6 号 阀 保 持 在 上 位 不 动 ， 这 时 15 
号 阀 输 出 油 液 与 K3 供 油 油 路 相通 ) ， 实 现 为 之 供 
油 。15 号 阀 输 出 分 出 一 路 进入 其 弹 赞 室 ， 这 束 使 
得 15 号 阀 变 为 一 个 动态 减 压 阅 ， 其 输出 压力 随 5 
号 电磁 阀 输 出 压力 增高 而 同步 按 比 例 增高 。 当 
B3 的 供 油 压力 达到 一 定 值 时 ,6 号 阀 被 推 至 下 
位 ， 此 时 K3 直接 由 主 油 压 供给 ， 供 油 压 力 保 持 
最 大 恒定 值 ， 图 4-84 为 K3 的 供 液 压力 曲线 。 这 
样 独特 的 设计 使 得 K3 接合 更 趋 平稳 ， 也 保证 了 
制 动 硕 供 液 相 对 提前 于 离合 锅 ， 制 动 硕 的 接合 也 
在 离合 器 完全 接合 前 完成 ， 这 对 减缓 冲击 无 疑 是 
有 帮助 的 。 


600kPa es 1 号 电 人 磁 阀 输出 
5 号 电磁 阀 输 出 





工 
压力 输出 曲线 


图 4-84 K3 的 供 液 压力 曲线 
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6 号 电磁 阀 通电 ,在 0. S$s 内 供 油 压力 由 40kPa 上 升 到 600kPa， 该 电磁 立 输 出 油 压 作用 
于 5 号 阀 项 部 ， 使 其 移 至 下 位 ，5 号 阀 打 通 了 B3 的 供 液 通道 : 主 油 路 压力 油 液 经 过 5 号 疾 
切 槽 ， 再 经 单 问 节 流 内 实现 为 B3 供 油 。5 号 立 输 出 油 压 分 出 一 路 经 一 节 流 筷 进 入 其 弹 算 室 ， 
这 使 得 5 号 阅 成 为 一 个 动态 减 压 痪 ， 其 输出 油 压 随 6 号 电磁 阀 输 出 油 压 升 高 而 同步 按 比 例 升 
高 。5 号 了 网 输 出 也 作用 于 6 号 阀 项 部 ， 其 作用 前 面 已 经 叙述 。 

2. 2 档 油 路 

1 档 升 入 2 档 时 , 1 号 、5 号 电磁 内 仍 分 别 控制 为 B2 、K3 供 油 ; 6 号 电磁 阀 控 制 B3 退 
出 接合 ,7 号 电磁 阀 控 制 Bl 进入 接合 以 完成 升 档 过 程 ，2 档 油 路 如 图 4-85 所 示 。 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 4-85 2 档 油 路 
1 一 主 油 压 调节 阅 ”2 一 Kl 换 档 油 压 调节 阅 3 一 B1 换 档 油 压 调 节 阀 ”4 一 B1ZB3 减 压 控制 阅 5 一 B3 换 档 油 压 调节 奖 
6 一 K3 油 压 减 压 控制 阔 7 一 B2 油 压 减 压 控制 加 ”8 一 B2ZBR 换 档 阀 9 一 K2 油 压 减 压 控制 阀 ”10 一 失效 保护 换 档 阀 
11 一 K2 换 档 油 压 调节 阀 12 一 润滑 油 压 调节 阀 ”13 一 锁 止 离合 器 转换 阀 ”14 一 锁 止 油 压 调 节 了 阀 15 一 K3 换 档 油 压 调 





节 闪 16、17 一 电磁 阀 油 压 调 节 阀 18 一 B2/BR 减 压 控制 阀 19 一 手动 阀 


6 号 电磁 阀 断 电 ， 其 输出 压力 0.5s 内 由 600kPa 降低 到 40kPa，5 号 阀 复 位 上 移 ， 完 成 

B3 的 供 、 汇 油 转 换 ，B3 压力 油 液 经 过 单 癌 节 流 阀 返 回 到 5 扎 疾 切 槽 ， 最 后 经 过 与 8 号 阀 相 

连 的 单 回 阅 〈 单 回 阅 作用 是 保证 排 空 后 管 路 内 有 40kPa 剩余 压力 ) 完成 排 空 。B3 的 供 油 压 

力 是 随 着 6 号 电磁 阀 输出 压力 逐步 下 降 而 同步 递减 的 . 6 号 电磁 阀 输出 压力 降低 ，5 号 阀 受 

力 平衡 被 破坏 ， 阀 蕊 上 移 ，B3 由 供 油 变 为 泄 油 ， 随 着 供 油 压力 下 降 ， 阀 心 受到 的 上 品 上 推力 

减 小 ， 阀 芯 会 重新 下 移 ， 关 闭 泄 油 通 道 ， 当 6 号 电磁 阀 输 出 压力 继续 降低 时 ， 阀 芯 又 会 上 
. 138. 
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移 。 如 此 反复 调节 ， 使 得 B3 供 液 压力 与 6 号 电磁 ookpa 
病 输 出 压力 同步 递减 。 控 制 B3 逐渐 退出 的 目的 是 
使 B3 和 Bl 之 间 切 换 上 时 ， 有 一 上 段 重 闭 工作 过 程 ， 
这 对 提高 换 档 平顺 性 、 减 缓冲 击 是 有 帮助 的 ，1-2 
档 重 羡 换 档 过 程 如 图 4-86 所 示 。 

7 号 阀 断 电 ， 其 输出 压力 0.5s 内 由 40kPa 升 
高 到 600kPa， 此 油 压 推动 3 号 阀 下 移 ， 开 通 B1 的 
供 油 通道 。 来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 3 号 阀 切 槽 ， 
后 分 为 三 路 : 一 路 经 单 回 节 流 阀 为 Bl 供 油 ; 另外 
一 路 经 过 一 个 节 流 孔 进 入 3 号 阀 中 部 变 径 油 腔 ， 图 4-86 1-2 的 里 登 换 栖 过 程 
给 阀 蕊 施加 向 上 推力 ， 其 目的 是 使 得 3 号 立成 为 一 个 依据 7 号 电磁 阀 输出 油 压 进行 压力 调 市 
的 减 压 了 将 ; 最 后 一 路 去 4 号 阀 且 被 封 堵 。B1 的 供 油 压力 是 随 着 7 号 电磁 阀 输出 压力 上 升 而 
同步 递增 的 。7 号 电磁 阀 输 出 压力 上 升 ，3 号 阀 受 力 平衡 被 破坏 ， 阀 心 下 移 ，B1 供 油 通路 被 
开通 。 随 着 供 油 压力 上 升 ， 阀 蕊 受到 的 呵 上 推力 增 大 ， 阀 芒 会 重新 上 移 以 关闭 供 液 通道 ， 当 
7 号 电磁 阀 输 出 压力 继续 上 升 时 ， 阀 芒 又 会 下 移 。 如 此 反复 调节 ， 使 得 B1 供 液 压力 与 7 号 
电磁 阀 输出 压力 同步 递增 ,平稳 完成 升 档 过 程 。 

3 号 电磁 阀 控 制 主 油 压 。 其 输出 压力 与 通电 电流 成 反比 。3 号 电磁 阀 输 出 压力 进入 1 号 
阅 弹 繁 室 ，1 号 阀 依 据 3 号 电磁 阀 输 出 压力 同步 调节 主 油 路 压力 。 

4 号 电磁 阀 控制 变 矩 器 锁 止 离合 右 K0。 锁 止 条 件 满足 时 ，4 号 电磁 阀 通电 ， 其 输出 压力 
在 0.5s 内 由 40kPa 升 高 到 600kPa， 此 油 压 作 用 于 13 号 阀 的 底部 ,将 13 号 阀 推 至 上 位 ， 开 
通 K0 供 液 通道 。 来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 13 号 阀 切 柳 ， 后 分 为 二 路 : 一 路 为 KO 供 油 ; 另 
外 一 路 进入 13 号 阀 弹 先 室 ， 这 使 13 号 立成 为 一 个 依据 4 号 电磁 阀 输出 油 压 进行 压力 调 市 的 
减 压 阅 ，K0 的 供 油 压力 随 着 4 号 电磁 阀 输 出 压力 上 升 而 同步 增长 ， 保 证 变 矩 厦 锁 止 平顺 。 
变 矩 器 锁 止 后 ， 其 工作 油 液 供给 也 有 改变 。14 号 阀 弹 得 室 通 过 13 号 阀 中 切 权 排 空 ， 来 自 1 
号 陋 的 变 矩 需 供 液 ， 经 12 号 阀 进 行 压力 调 市 ， 青 经 14 号 阀 二 次 减 压 调节 进入 变 矩 天 ， 变 算 
融 供 液压 力 比 一 档 要 低 ， 这 是 因为 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 接合 后 ， 工 作 油 液 只 起 到 润滑 作用 ， 不 
再 传递 转 矩 ， 因 此 不 需要 很 高 压力 。 在 1 档 时 ，K0 不 接合 ，4 号 电磁 阀 断 电 且 汇 油 ， 此 时 
13 号 阀 处 于 下 位 ， 来 自主 油 路 的 压力 油 液 得 以 通过 13 号 浆 下 切 槽 进入 14 号 阀 底 部 的 弹 得 
室 ， 此 时 的 14 号 立 保 持 上 位 不 动 ， 不 再 对 12 号 阀 输 出 油 压 进 行 二 次 减 压 调节 ， 因 此 供给 变 
和 矩 器 的 工作 油 液压 力 较 高 ， 满 足 变 和 矩 顺 转 矩 传递 需要 。 变 符咒 返回 的 工作 油 液 经 14 号 内 下 
切 模 进入 散热 器 、 润 滑 油 路 。 

以 下 各 档 3 号 电磁 阀 控 制 主 油 压 调节 油 路 ， 以 及 所 有 前 进 档 4 号 电磁 阀 控 制 的 变 矩 絮 锁 
止 离合 瘟 K0 油 路 均 相 同 ， 不 再 重 述 。 

3. 3 档 油 路 

升 人 3 档 时 , 1 号 、5 号 电磁 阀 仍 分 别 控制 为 B2、K3 供 油 ， 再 通过 7 号 电磁 阀 控 制 Bl 
退出 接合 ，8 号 电磁 了 奖 控 制 Kl 进入 接合 以 完成 档 位 切换 。7 号 电磁 网 通电 ， 输 出 压力 在 
0. $s 内 由 600kPa 降低 到 40kPa，3 号 阀 逐 步 释放 Bl1 供 液 压力 。8 号 电磁 网 通电 ， 其 输出 压 
力 在 0.5s 内 由 40kPa 升 高 到 600kPa， 此 油 压 推动 2 号 阅 下 移 开 通 Kl 的 供 油 通道 。 来 自主 油 
道 的 压力 油 液 经 过 2 号 阀 切 柳 ， 再 经 过 单 癌 节 流 网， 实现 为 K1 供 油 。K1 供 液压 力 随 8 号 电 
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磁 浆 压力 同步 增长 。B1 、K1 的 压力 渐变 过 程 ， 是 为 实现 重合 换 档 (低压 双 档 状态 )， 以 防 
换 档 过 程 中 因 动 力 中 汤 而 产生 冲击 。3 档 油 路 如 图 4- 87 所 示 。 
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图 4-87 3 档 油 路 
1 一 主 油 压 力 调 市 阅 ”2 一 Kl 换 档 油 压 调节 阀 3 一 Bl 换 档 油 压 调 节 准 ”4 一 B1ZB3 减 压 控 制 阅 5 一 B3 换 档 油 压 
调 市 阀 6 一 K3 油 压 减 压 控制 赔 7 一 B2 油 压 减 压 控制 较 ”8 一 B27/BR 换 档 六 9 一 K2 油 压 减 压 控制 阅 ”10 一 失 
效 保护 换 档 阀 ”11 一 K2 换 档 油 压 调节 除 ”12 一 润滑 油 压 调节 阀 ”13 一 锁 止 离合 右 转 换 阀 ”14 一 锁 止 油 压 调节 阀 








15 一 K3 换 档 油 压 调 节 闪 ”16 、17 一 电磁 闪 油 压 调 节 闪 18 一 B2ZBR 减 压 控制 阀 ”19 一 手动 闪 


4. 4 档 油 路 

4 档 油 路 如 图 4-87 所 示 。 升 人 4 档 时 ，1 号 、8 号 电磁 阀 仍 分 别 控制 为 B2 、K1 供 油 ， 
然后 通过 5 号 电磁 阀 控 制 K3 退出 接合 ，2 号 电磁 阀 控 制 K2 进入 接合 并 完成 档 位 转换 。 

5 号 电磁 交通 电 ， 输 出 压力 0.$s 内 由 600kPa 降低 到 40kPa，15 号 阀 逐 步 释 放 K3 供 液压 
力 。2 号 电磁 阀 断 电 ， 其 输出 压力 0.5s 内 由 40kPa 升 高 到 600kPa， 此 油 压 经 10 号 阀 下 切 楷 
进入 11 号 阀 底 端 ， 推 动 11 号 阅 上 移 ， 开 通 K2 的 供 油 通道 。 来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 11 号 
国 切 模 、 手 动 浆 右 切 模 、 单 回 币 流 赋 供给 K2 离合 硕 。K2 供 液压 力 随 2 号 电磁 阀 压 力 同步 增 
长 。K3 、K2 压力 渐变 过 程 ， 是 为 实现 重 登 换 档 (低压 双 档 状态 )， 以 防 换 档 过 程 中 因 动 力 
中 汤 而 产生 冲击 。 

下 面 讲解 2 号 阀 输 出 的 K1 供 液 压力 进入 7 号 阀 项 端的 目的 。 通 过 上 面 分 析 可 知 ，1 ~4 
档 制 动 硕 B2 都 是 接合 的 ， 输 出 压力 受 8 号 阀 调 节 。 从 图 4-88 中 看 ，K1 供 液 压力 进入 7 号 
阅 项 端 并 将 其 推 下 ， 这 并 没有 对 8 号 阀 油 压 输 出 构成 影响 。 因 为 在 B2 完全 接合 后 ，18 号 阀 
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图 4-88 4 档 油 路 
1 一 主 油 压 力 调 节 闪 ”2 一 Kl 换 档 油 压 调 节 阀 3 一 Bl 换 档 油 压 调 节 准 ”4 一 B1ZB3 减 压 控 制 阀 5 一 B3 换 档 油 压 
调 市 阔 6 一 K3 油 压 减 压 控制 阅 7 一 B2 油 压 减 压 控 制 阅 ”8 一 B2ZBR 换 档 贱 9 一 K2 油 压 减 压 控 制 阅 ”10 一 失 
效 保 护 换 档 阀 ”11 一 K2 换 档 油 压 调节 阀 ”12 一 润滑 油 压 调节 阀 13 一 锁 止 离合 器 转换 阀 14 一 锁 止 油 压 调节 阀 








15 一 K3 换 档 油 压 调 节 闪 ”16 、17 一 电磁 内 油 压 调节 内 ”18 一 B2/BR 减 压 控制 阀 “19 一 手动 奖 


被 1 号 电磁 阀 输 出 油 压 推 至 上 位 ，8 号 阀 弹 自 室 经 7 号 闪 切 槽 、18 号 阀 切 槽 排 空 ， 因 此 8 号 
病 输 出 压力 与 7 号 阀 处 于 上 位 是 同时 实现 的 。 男 外 ,7 号 阀 的 下 移动 作 ， 在 B2 接合 过 程 中 
是 有 意义 的 。 先 看 1 档 时 ，B2 接合 情况 : 1 号 电磁 阀 输 出 油 压 经 过 双 问 节 流 球阀 流 至 8 号 阀 
底 端 、18 号 阀 底 端 、9 号 阀 硕 端 。8 号 阅 上 移 打 通 了 B2 供 液 通道 ， 此 时 的 8 号 阀 是 个 减 压 
调节 了 阅 ， 其 输出 压力 随 1 号 电磁 阀 输出 压力 同步 增长 。 起 初 1 号 电磁 阀 输出 压力 不 足以 推动 
18 号 阀 上 移 ， 经 过 手动 阀 后 的 B2 供 液 压力 经 18 号 切 权 返回 到 8 号 阀 中 部 变 径 腔 (反馈 )， 
目的 是 降低 B2 接合 前 半 程 油 压 。 当 1 号 电磁 阀 输 出 压力 达到 一 定 值 时 ，18 号 阀 被 推 至 上 
位 ，8 号 阀 变 答 腔 经 过 18 号 阀 切 槽 排 空 ， 这 使 得 B2 接合 后 半 程 压力 增 大 ， 这 是 1 档 B2 进 
ww， 5 档 减 4 档 过 程 中 ， 是 以 K3 退出 、B2 进入 来 完成 的 。 再 看 5 档 减 4 档 油 
路 工作 : 7 号 阀 受 Kl 供 液 压力 促 动 下 移 ， 使 得 B2 前 半 程 接合 (18 号 阀 上 移 前 )， 来 自 18 
号 联 的 B2 输出 压力 油 液 不 仅 进 入 了 8 上 中 部 变 径 腔 ( 减 压 )， 还 有 一 部 分 油 液 经 过 7 亏 赋 切 
槽 进入 18 号 阀 弹 短 室 (二 次 减 压 )， 这 使 得 B2 接合 前 半 段 压力 曲线 进一步 下 移 (图 4-89)， 
目的 是 提高 换 档 品质 、 减 组 冲击。 

5. 5 档 油 路 

5 档 调 路 如 图 4-90 所 示 。 升 入 5 档 时 ，2 号 、8 号 电位 阀 仍 分 别 控制 为 K2、K1l 供 ; 
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然后 再 通过 1 号 电磁 立 控 制 B2 退出 接合 ,，5 号 By 订 力 。 ”网 古 位 Pom 
电磁 痪 控制 K3 进入 接合 以 完成 整个 换 档 过 程 。 

1 号 电磁 阀 断 电 ， 输 出 压力 在 0.5s 内 由 
600kPa 降低 到 40kPa，8 号 阀 逐 步 释 放 B2 供 液 
压力 。5 号 电磁 赋 断 电 ， 其 输出 压力 在 0.5s 内 
由 40kPa 升 高 到 600kPa， 此 油 压 进入 15 号 阀 顶 
端 ， 推 动 15 号 阀 下 移 ， 开 通 K3 的 供 油 通道 。 
来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 15 号 闪 切 槽 、6 号 立 
切 槽 流 和 人 K3。K3 供 液压 力 随 5 号 电磁 阀 压 力 
同步 增长 。B2 、K3 压力 渐变 过 程 ， 是 为 实现 重 图 4-89 B2 制动器 1、4 (5-4) 档 进 入 







7 号 阀 下 移 完成 的 B2 
接合 前 半 程 压力 修正 


时 间 


羞 换 档 (低压 双 档 状态 ) ， 以 防 换 档 过 程 中 因 出 接合 压力 曲线 对 比 
现 动 力 中 断 而 产生 冲击 。 
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图 4-90 5 档 油 路 
1 一 主 油 压力 调 市 阔 2 一 Kl 换 档 油 压 调 节 阀 3 一 Bl 换 档 油 压 调 市 阀 4 一 B1/B3 减 压 控制 阅 5 一 B3 换 档 油 压 调 市 阀 
6 一 K3 减 压 控制 阅 7 一 B2 减 压 控 制 ”8 一 B2ZBR 换 档 阀 ”9 一 K2 减 压 控制 阔 ”10 一 失效 保护 换 档 阅 11 一 K2 换 档 油 
压 调节 阀 12 一 润滑 油 压 调节 内 13 一 锁 止 离合 器 转换 阐 ”14 一 锁 止 油 压 调节 了 阀 15 一 K3 换 档 油 压 调节 了 阀 16、17 一 电 
磁 阀 油 压 调节 阀 18 一 B2/BR 减 压 控制 阀 ”19 一 手动 阀 








6. 6 档 油 路 
6 档 油 路 如 图 4-91 所 示 。 升 入 6 档 时 , 2 号 、5 号 电磁 网 仍 分 别 控 制 为 K2 、K3 供 油 。 
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再 通过 8 号 电磁 阀 控 制 K1 退出 接合 ,7 号 电磁 阀 控制 B1 进入 接合 以 完成 整个 换 档 过 程 。8 
号 电磁 立 断 电 ， 输 出 压力 在 0.5s 内 由 600kPa 降低 到 40kPa，8 号 阀 逐 步 释 放 K1 供 液 压力 。 
7 号 电磁 阀 断 电 ， 其 输出 压力 在 0.5s 内 由 40kPa 升 高 到 600kPa， 此 油 压 进 入 3 号 阀 项 端 ， 
推动 3 号 阀 下 移 ， 开 通 Bl 的 供 油 通道 。 主 油 路 压力 油 液 经 3 号 阀 切 权 、 单 癌 市 流 阀 供给 
B1。3 号 阀 输出 还 分 出 两 路 : 一 路 进入 3 亏 浆 中 部 变 径 腔 ， 此 时 3 号 阀 为 减 压 调 市 网， 其 输 
出 的 Bl 供 液压 力 随 7 号 电磁 闪 压力 同步 增长 ;为 一 路 经 4 号 阀 切 权 进入 3 号 阀 弹 曲 室 ， 这 
使 得 3 号 内 输 出 压力 比 2、R(C) 档 时 低 些 (高档 时 变速 帮 输 出 转 矩 小 ， 过 噩 压力 不 仪 没 必 
要 ， 还 会 产生 冲击 ) 。K1 、B1 压力 渐变 过 程 ， 是 为 实现 重 羞 换 档 (低压 双 档 状态 ) ， 以 防 换 
档 过 程 中 因 动 力 中 断 而 产生 冲击 。 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 4-91 6 档 油 路 
1 一 主 油 压 力 调 市 阅 ”2 一 Kl 换 档 油 压 调节 阀 3 一 Bl 换 档 油 压 调 节 阀 ”4 一 B1ZB3 减 奈 控 制 阀 5 一 B3 换 档 油 压 
调节 阀 6 一 K3 减 太 控制 阀 7 一 B2 减 太 控 制 阀 8 一 B27/BR 换 档 阅 9 一 K2 减 压 控 制 阀 10 一 失效 保护 换 档 阀 
11 一 K2 换 档 油 压 调 节 阀 “12 一 润滑 油 压 调节 阀 ”13 一 锁 止 离合 融 转 换 闪 ”14 一 锁 止 油 压 调节 败 15 一 K3 换 档 油 








压 调 节 卫 “16 、17 一 电磁 了 辣 油 压 调 节 了 ”18 一 B2ZBR 减 压 控制 阅 19 一 手动 闪 


7. 7 档 油 路 
7 档 油 路 如 图 4-92 所 示 。 升 入 7 档 时 ，2 号 、5 号 电磁 内 仍 分 别 控制 为 K2 、K3 供 油 。 
再 通过 7 号 电磁 浆 欣 制 B1 退出 接合 ，6 号 电磁 阀 控 制 B3 进入 接合 并 完成 换 档 过 程 。7 号 电 
傍 浆 通电 ， 输 出 压力 在 0.5s 内 由 600kPa 降低 到 40kPa，3 扎 闪 逐步 释放 Bl 供 液压 力 。6 弓 
电磁 阀 通电 ， 其 输出 压力 在 0.5s 内 由 40kPa 升 高 到 600kPa， 此 油 压 进入 5 号 国 顶 端 ， 推 动 
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5 号 阅 下 移 ， 开 通 B3 的 供 油 通道 。 主 油 路 压力 油 液 经 5 号 阀 切 权 、 单 向 市 流 闪 流 至 B3。5 
写 滴 输出 还 分 出 三 路 : 一 路 经 节 流 筷 进 入 5 号 阅 中 部 的 变 径 腔 ， 这 使 5 号 立成 为 一 个 减 压 调 
节 了 内 〈B3 供 液 压力 随 6 号 电磁 立 压 力 同 步 增 长 ); 为 一 路 去 6 号 阀 项 问 ， 其 作用 是 当 B3 供 
液 油 压 达 到 一 定 值 时 ,将 6 号 阀 推 至 下 位 ， 将 K3 供 油 改 为 主 油 路 直接 供给 (保持 最 局 压 
力 ) ; 第 三 路 经 4 写 疯 下 切 权 返 回 5 号 阅 弹 赞 室 ( 减 压 信 号 )， 其 作用 是 使 B3 供 液 压力 低 于 
1 档 和 R(S) 档 (1、R/S 档 时 K2 不 工作 ,4 号 阀 处 于 下 位 ， 阀 杆 将 第 三 路 油 液 封 堵 , 减 压 
言 写 送 不 到 5 号 阀 弹 先 室 ， 因 此 5 号 阅 输 出 压力 较 高 )。 当 前 ， 为 减 小 换 档 冲击 ， 采 用 减 小 
高 档 时 制 动 带 压力 的 方法 已 经 成 为 各 厂家 的 共识 。K1、B1 压力 渐变 过 程 ， 是 为 实现 重 辣 换 
档 (低压 双 档 状态 )， 以 防 换 档 过 程 中 出 现 动 力 中 断 而 产生 冲击 。 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 4-92 7 档 油 路 
1 一 主 油 压 力 调节 网 2 一 Kl 换 档 油 压 调 市 阅 3 一 B1 换 档 油 压 调 和 阀 ”4 一 B1ZB3 减 压 控 制 阅 5 一 B3 换 档 油 压 调 世 网 
6 一 K3 减 压 控制 较 7 一 B2 减 压 控 制图 8 一 B2ZBR 换 档 阅 9 一 K2 减 压 控制 阀 ”10 一 失效 保护 换 档 阀 11 一 K2 换 档 油 
压 调节 阀 ”12 一 润滑 油 压 调节 了 阅 ”13 一 锁 止 离合 器 转换 阐 ”14 一 锁 止 油 压 调节 阀 15 一 K3 换 档 油 压 调节 阀 16、17 一 电 








磁 痪 油 压 调节 山 18 一 B2/BR 减 夺 控制 阅 19 一 手动 阀 


8. R (S) 档 油 路 
R(S) 档 油 路 如 图 4-93 所 示 。 该 档 供 油 的 电磁 阅 有 6 号 电磁 阀 (通电 供 油 )、1 号 电磁 峰 
(通电 供 油 )、5 号 电磁 立 ( 汤 电 供 油 )， 它 们 分 别 控制 BB、BR、K3 接合 以 实现 R(S) 档 。 
6 号 电磁 阀 通电 供 油 ， 在 0.5s 内 输出 压力 由 40kPa 上 升 到 600kPa。 其 输出 油 压 作用 于 5 
号 阀 顶部 并 将 其 推 下 ，5 号 阀 开通 B3 供 液 通道 。 来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 5 号 闪 切 槽 、 单 
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问 节 流 阀 流 至 B3， 实 现 为 B3 供 油 。5 号 阀 输 出 还 分 出 三 路 : 一 路 去 5 号 阀 中 部 变 径 腔 ， 为 
5 号 阀 芒 施加 向 上 推力 ， 当 5 号 阀 输出 压力 达到 一 定 值 时 ， 阀 蕊 受到 的 向 上 推力 大 于 阀 项 受 
到 的 向 下 压力 ， 阀 芯 上 移 ， 关 闭 主 油 压 进 油 口 ，5 号 阀 输 出 达到 平衡 ， 输 出 压力 不 再 增长 。 
当 6 号 电磁 立 输 出 压力 进一步 增长 时 ， 阀 蕊 受 力 平衡 又 被 打破 ， 阀 蕊 重新 下 移 ， 打 开 主 油 路 
进 液 筷 ， 输 出 压力 又 继续 增长 。 如 此 反复 调 市 过 程 ，5 号 阀 输 出 压力 便 随 6 号 电磁 阀 输 出 压 
力 同 步 增 长 。 男 外 一 路 流 问 6 号 阀 项 端 ， 起 初 由 于 压力 较 低 ，6 号 阀 并 不 动作 。 当 5 号 阀 输 
出 油 压 达到 一 定 值 时 ，6 号 阀 被 推 下 ， 改 变 K3 供 油 路 径 。 最 后 一 路 经 单 向 节 流 阀 去 4 号 内 
并 被 4 号 阀 封 堵 。 此 路 油 压 在 7 档 时 用 于 减 小 B3 供 油 压力 。7 档 时 K2 供 油 ， 其 供 油 压 力作 
用 于 4 号 阀 底 部 ,将 4 号 阀 推 至 上 位 ， 这 时 ,该 路 油 压 得 以 经 过 4 号 阀 下 切 槽 进入 5 号 阀 弹 
得 室 ，B2 供 液 压力 便 会 降低 。 

1 号 电磁 阀 通 电 供 油 ， 其 输出 压力 在 0.5s 内 输出 压力 由 40kPa 上 升 到 600kPa。 其 输出 
油 压 作用 于 8 号 阀 底部 并 将 其 推 至 上 位 ，8 号 阀 开 通 BR 供 液 通道 。 来 自主 油 路 的 压力 油 液 
经 8 号 阀 切 柳 、 手 动 阀 左 2 切 槽 及 单 癌 市 流 阀 流 至 BR， 实 现 为 BR 供 油 。8 号 阀 输出 还 分 出 
一 路 进入 8 号 阀 中 部 变 径 腔 ， 为 8 号 阀 蕊 施加 向 下 压力 ， 当 8 号 阀 输 出 压力 达到 一 定 值 时 ， 
败 忌 受到 的 向 下 压力 大 于 赋 底 部 受到 的 同上 推力 ， 赋 忆 下 移 ， 关 闭 主 油 压 进 油 口 ，8 号 阀 输 
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图 4-93 R(CS) 档 油 路 
1 一 主 油 压 力 调节 了 阀 “2 一 Kl 换 档 油 压 调节 阀 3 一 B1 换 档 油 压 调节 阀 4 一 B1/B3 减 压 控制 阅 5 一 B3 换 档 油 压 调节 阀 
6 一 K3 减 压 控制 阅 7 一 B2 减 压 控制 阅 ”8 一 B2/BR 换 档 阅 9 一 K2 减 压 控制 阅 ”10 一 失效 保护 换 档 阀 ”11 一 K2 换 档 油 
压 调 节 阀 ”12 一 润滑 油 压 调 节 阀 “13 一 锁 止 离合 器 转换 阀 ”14 一 锁 止 油 压 调节 阀 15 一 K3 换 档 油 压 调节 阀 16、17 一 电 








磁 立 油 压 调 节 阀 18 一 B2/BR 减 压 控制 浆 ”19 手动 阅 
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出 达到 平衡 ， 输 出 压力 不 再 增长 。 当 1 号 电磁 阀 输 出 压力 进一步 增长 时 ， 阀 蕊 受 力 平衡 又 被 
打破 ， 阀 蕊 重新 上 移 ， 打 开 主 油 路 进 液 孔 ， 输 出 压力 又 继续 增长 。 如 此 反复 调节 过 程 ，8 号 
阅 输 出 压力 便 随 1 号 电磁 阀 输 出 压力 同步 增长 ， 这 保证 了 BR 接合 的 平顺 性 。 

5 号 电磁 阀 断 电 供 油 ， 其 输出 压力 在 0.5s 内 输出 压力 由 40kPa 上 升 到 600kPa。 其 输出 
油 压 作用 于 15 号 阀 顶 部 并 将 其 推 至 下 位 ，15 号 阀 开 通 K3 供 液 通道 。 来 自主 油 路 的 压力 油 
液 经 15 号 准 切 槽 、6 号 阀 切 柳 、 单 向 市 流 阀 流 至 K3 ， 实 现 为 K3 供 油 。15 号 阀 输 出 还 分 出 
一 路 进入 15 号 阀 弹 得 室 , 给 15 号 阀 心 施加 向 上 推力 ， 当 15 号 阀 输 出 压力 达到 一 定 值 时 ， 
阅 仿 受到 的 向 上 推力 大 于 阀 项 部 受到 的 癌 下 压力 ， 阀 蕊 上 移 ， 关 闭 主 油 压 进 油 口 ，15 号 阀 
输出 达到 平衡 ， 输 出 压力 不 再 增长 。 当 5 号 电磁 阀 输 出 压力 进一步 增长 时 ， 阀 已 受 力 平衡 又 
被 打破 ， 阀 改 重 新 下 移 ， 打 开 主 油 路 进 液 筷 ， 输 出 压力 又 继 续 增长 。 如 此 反复 调节 过 程 ，15 
号 间 输 出 压力 便 随 5 号 电磁 阀 输出 压力 同步 增长 ， 这 保证 了 K3 接合 的 平顺 性 。K3 的 供 液 还 
与 B3 供 液 具有 关联 性 。 当 B3 供 油 压力 达到 一 定 值 时 ,6 号 阀 在 B3 供 油 压力 作用 下 下 移 ， 
K3 不 再 由 15 号 阀 供 油 ， 改 由 主 油 路 直接 供给 。 

9. R(C) 档 油 路 

R(C) 档 油 路 如 图 4-94 所 示 。 该 档 由 1 号、5 号 和 7 号 电磁 阀 供 油 。1 号 、5 号 电磁 立 分 
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图 4-94 R(C) 档 油 路 
1 一 主 油 压 力 调 市 阀 2 一 Kl 换 档 油 压 调节 阀 3 一 B1 换 档 油 压 调节 了 阀 4 一 B1/B3 减 压 控制 阅 5 一 B3 换 档 油 压 调节 阀 
6 一 K3 减 压 控制 阅 7 一 B2 减 压 控制 阀 ”8 一 B2/BR 换 档 阀 ”9 一 K2 减 压 控制 阔 ”10 一 失效 保护 换 档 阀 11 一 K2 换 档 油 
压 调 节 阀 “12 一 润滑 油 压 调 节 阀 “13 一 锁 止 离合 器 转换 阀 ”14 一 锁 止 油 压 调节 阀 15 一 K3 换 档 油 压 调节 阀 16、17 一 电 
磁 阀 油 压 调节 阀 18 一 B2/BR 减 压 控制 阀 19 一 手动 阀 
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别 控制 BR 和 K3 接合 ， 其 控制 过 程 与 R(S) 档 相同 ,不 再 重 述 。7 号 电磁 内 切断 供 油 ， 在 
0.5s 内 输出 压力 由 40kPa 上 升 到 600kPa。 其 输出 油 压 作用 于 3 号 阀 项 部 并 将 其 推 下 ，3 号 贱 
开通 B1 供 液 通道 。 来 自主 油 路 的 压力 油 液 经 3 号 阀 切 权 、 单 向 节 流 阀 流 至 B1， 实 现 为 Bl 
供 油 。3 号 阀 输 出 还 分 出 两 路 ， 一 路 经 一 节 流 孔 后 去 3 号 阀 中 部 变 径 腔 ,给 3 号 浆 世 施加 向 
上 推力 ， 当 3 号 阀 输 出 压力 达到 一 定 值 时 ， 阀 芒 受 到 的 癌 上 推力 大 于 阀 项 受到 的 癌 下 压力 ， 
阅 芯 上 移 ， 关 闭 主 油 压 进 油 口 ，3 号 阀 输 出 达到 平衡 ， 输 出 压力 不 再 增长 。 当 7 号 电磁 阀 输 
出 压力 进一步 增长 时 ， 阀 改 受 力 平衡 又 被 打破 ， 阀 发 重新 下 移 ， 打 开 主 油 路 进 液 孔 ， 输 出 压 
力 又 继续 增长 。 如 此 反复 调节 过 程 ，3 号 阀 输 出 压力 便 随 7 号 电磁 阀 输出 压力 同步 增长 。 鸭 
外 一 路 流 回 4 号 内 并 被 封 墙 。 

下 面 再 看 油 路 当中 其 他 元 件 的 作用 。6 号 阅 和 17 号 阀 是 电磁 阀 油 压 调节 内 ， 两 个 阀 各 
日 调节 出 600kPa 的 恒定 油 压 。 其 中 16 号 阀 油 压 供给 5/6/7/8 号 电磁 阅 ，17 号 阀 油 压 供给 
1/2/3/4 号 电磁 阅 。 单 回 节 流 阀 的 作用 是 控制 流 回 执行 元 件 的 工作 油 压 ， 使 油 液 必须 通过 市 
流 孔 绥 冲 进入 。 当 执行 硕 停 止 工作 汽油 时 ， 单 回 阅 打开， 加 快 回 油 速度 。 泄 压 单 回 交 的 作用 
是 使 泄 压 油 路 中 始终 保持 40kPa 的 油 压 ， 如 图 4-95 所 示 。 


























泄 油 





























a) 汇 压 单 向 阀 b) 单 向 节 流 阀 





图 4-95 油 压 单 回 网 与 单 问 节 流 网 
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5.1 电子 控制 系统 结构 原理 


目 劫 变速 估 的 电子 控制 系统 也 是 由 传 感 带 及 各 类 开关 信号 、 执 行 带 和 ECU 三 部 分 组 成 。 
电子 控制 系统 的 基本 结构 如 图 5-1 所 示 。 


闻 甩 门 位 置 传 感 吉 ECU TT 
输 ' 
册 
加 
路 





变 和 矩 器 锁 止 电磁 降 





输 A/D yr 
车 速 传感器 、 。 
回 换 i 
> 路 器 EEC 
档 位 指示 
发 动机 转速 传感器 故障 指示 
RAM ROM PROM | 
档 位 开关 J 
LO 
入 口 
强制 降 档 开关 回 | 
路 路 
模式 开关 | ee | 
| _O/DF 关 ”| | = == = 


图 5-1 电子 控制 系统 图 


5.1.1 传感器 


目 动 变速 帮 电 子 控 制 系统 中 常用 的 传 感 带 有 市 气 门 位 置 传 感 帮 、 和 车 速 传 感 带 、 变 速 锋 转 
速 传 感 锅 、 冷 却 液 温 度 传 感 希 和 变速 器 油 温 传 感 硕 等 。 

1. 节气 门 位 置 传感器 (TPS) 

节气 门 是 由 罗 台 人 通过 加 速 踏 板 来 操纵 的 ， 以 便 根 据 不 同 的 行驶 条 件 控 制 发 动机 的 负 
何 。 节 气门 位 置 传 感 带 的 作用 是 获取 节气 门 开 度 大 小 的 信号 ， 并 癌 发 动机 和 自动 变速 硕 控 制 
电脑 提供 发 动机 负面 信 号， 该 信号 用 于 控制 食 速 、 吗 油 量 、 点 火 、 自 动 换 档 等 。 节 气门 位 置 
传 感 带 安装 在 市 气门 体 上 。 通 和 常情 况 下 ，TPS 信号 先 供给 发 动机 ECU， 发 动机 ECU 再 通过 
信和 号 线 或 CAN 总 线 传递 给 自动 变速 器 ECU。 一 些 车 辆 将 两 个 ECU 整合 为 一 体 。 
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方 气门 位 置 传 感 各 有 多 种 类 型 ， 最 常用 的 是 线性 涓 动 电阻 型 (图 5-2)， 这 种 市 气门 位 
置 传 感 训 由 一 个 线性 电位 计 和 一 个 妨 速 开关 组 成 。 市 气门 轴 市 动 线性 电位 计 及 肪 速 开 关 的 请 
动 触 点 。 当 节气 门 关闭 时 ， 合 速 开关 接 通 ，IDL 信号 电压 为 OV; 当 节 气门 开启 时 ， 傅 速 开 
天 汤 开 ，IDL 信号 电压 为 12V。ECU 依据 IDL 闯 子 电压 便 可 判定 发 动机 是 否 处 于 已 速 工 总 。 
当 节 气门 开 度 不 同时 ， 电 位 计 的 电阻 也 不 同 。 这 样 ， 节 气门 开 度 的 变化 被 转变 为 电压 信号 
(模拟 信号 ) 。 线 性 滑动 电阻 型 节气 门 位 置 传 感 融 ， 依 请 动 触 点 的 运动 方 回 的 不 同 ， 可 以 分 
为 正比 型 和 反比 型 两 种 。 























a) 结构 图 b) 电路 图 





图 $-2 综合 式 节 气门 位 置 传感器 
1 一 电阻 膜 2 一 信号 输出 触 点 ”3 一 铺 速 触 点 





通常 ECU 为 传感器 V_ 端子 提供 5V 电压 ，V 电压 信号 随 着 节气 门 开 度 变化 在 0 ~5V 间 
变化 ， 输 送 给 ECU。Vw 电 压 信 号 作为 ECU 选 档 的 主要 依据 。 

2. 车 速 传感器 1 

车 速 传 感 锅 安装 在 目 动 变速 需 输 出 轴 
附近 或 主 减速 锅 处 ， 用 于 检测 自动 变速 天 
输出 轴 的 转速 。 电 脑 根据 车 速 传感器 的 电 ) 

















信号 计算 出 车 速 ， 作 为 换 档 控制 的 主要 

依据 。 一 
稼 见 的 车 速 传 感 需 是 一 种 电磁 感应 式 刘 基 和 办 b) 信 堵 波 撒 图 

传感器 ， 它 由 永久 磁铁 和 电磁 感应 线圈 组 

成 ， 如 图 5-3 所 示 。 当 输出 轴 转 动 时 ，, 信 图 5-3 ”电磁 感应 式 车 速 传感器 

号 盘 的 凸 齿 不 断 地 靠近 或 离开 车 速 传 感 1 一 信号 盘 2 一 感应 线圈 3 一 永久 磁铁 


从， 使 感应 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 从 而 
产生 交流 感应 电压 。 车 速 越 高 ， 感 应 电压 的 脉冲 频率 也 越 大 。 电 脑 根 据 感 应 电压 脉冲 频率 的 
大 小 计算 出 车 速 。 

3. 变速 器 油 温 传感器 

变速 带 油 温 传 感 天 安装 在 目 动 变速 融 油 帮 完 内 的 赋 板 上 ， 用 于 检测 目 动 变速 从 油 的 温 
度 。 变 速 冀 油 温 传 感 带 信号 主要 用 于 目 动 变速 冀 的 锁 止 控制 。 当 日 动 变速 六 油 温 低 于 一 定 限 
值 时 ，ECU 将 不 再 使 变 矩 瘟 锁 止 离合 右 锁 止 ， 其 目的 是 尽快 使 油 温 达到 正 第 工作 温度 。 当 
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目 劫 变速 硕 油 温 蜗 于 一 定 限 值 时 ，ECU 将 强行 使 变 矩 帮 锁 止 离合 带 锁 止 ， 防止 油 温 进 一 步 
ee 

变速 各 油 温 传 感 上 (图 5-4) 是 一 个 热 敏 电阻 元 件 ， 它 具有 人 负 的 温度 电阻 系数 ， 即 温度 
越 蜗 ， 电 阻 值 越 低 ， 电 脑 根据 其 阻 值 的 变化 就 可 计算 出 目 动 变 速 冀 油 液 温 度 。 








30 
20 
10 
3 
2 2 
| ] 
0.5 
至 03 
0.2 
0.1 
-20 0 20 40 60 80100 120 
温度 /°C 
a) 结构 图 b) 线路 图 0) 特性 曲线 图 


图 5-4 变速 大 油 温 传 感 希 


5.1.2 控制 开关 


电子 控制 系统 中 的 控制 开关 有 : 空 档 起 动 开 关 、 强 制 降 档 开 关 、 制 动 灯 开 关 、 超 速 档 开 
关 、 模 式 开 关 和 巡航 控制 开关 。 

1. 空 档 起 动 开关 ( 档 位 开关 ) 

空 档 起 动 开关 位 于 自 动 变速 如 手动 阅 摇 臂 轴 上 ， 用 于 检测 变速 杆 的 位 置 。 同 时 ， 该 开关 
也 起 安全 开关 的 作用 ， 只 有 在 P 或 N 档 位 时 ， 起 动 控制 才 有 效 。 如 果 变 速 杆 在 其 他 位 置 ， 
即使 点 火 开关 人 处 于 起 动 档 ， 起 动机 也 不 运转 。 

丰田 A340E 目 动 变速 器 空 档 起 动 开 关 的 结构 如 图 5-5 所 示 。 它 共有 9 个 端子 ， 分 别 与 
开关 内 部 的 9 个 静 触 点 相连 接 。 开 关内 部 还 有 两 个 动 触 点 与 空 档 起 动 开 关外 部 的 播 臂 相连 
































a) 结构 图 b) 线路 图 


图 5-5 丰田 A340E 自动 变速 上 大空 档 起 动 开 关 
1 一 12V 电源 2、3 一 起 动 控制 ”4 一 接 仪表 档 位 显示 屏 、 倒 车 灯 5、6 一 接 仪 表 档 位 显示 屏 
7、8 、9 一 接 仪 表 档 位 显示 屏 、ECU 
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接 ， 而 揪 臂 又 通过 绳索 与 变速 杆 相 连接 。 这 样 当 移动 变速 杆 时 ， 空 档 起 劲 开关 的 两 个 动 触 点 
随 之 同步 移动 。 变 速 杆 有 P、R、N、D、2、 工 六 个 位 置 ， 空 档 起 动 开 关 对 应 也 有 六 个 位 置 。 

丰田 A340E 目 动 变速 右 空 档 起 动 开 关 功 用 有 以 下 儿 点 : 

( 为 仪表 提供 档 位 指示 信和 号。 

( 为 ECU 提供 档 位 信号 ， 以 便 ECU 对 档 位 进行 控制 。 

(3 在 P、N 位 时 将 起 动 线 路 接 通 (在 P 和 N 位 时 2 号 端子 和 3 号 端子 被 接 通 ) 。 

(9 在 R 位 时 接 通 倒车 灯 电 路 。 

2. 超速 档 开 关 

超速 档 开 关 用 来 控制 月 动 变 速 硕 的 超速 档 。 当 超速 梢 开关 闭合 后 ， 超 速 档 探 制 电路 接 
通 ， 此 时 大 变速 杆 位 于 D 位 ， 随 看 车速 的 提高 ， 目 动 变速 右 最 高 可 升 至 4 档 。 当 超速 档 开 
关上 断 开 后 ， 目 动 变速 闫 最 高 可 升 至 3 档 。 图 5-6 为 丰田 轿车 的 超速 档 开 关 。 

3. 强制 降 档 开关 

强制 降 档 开关 (图 5-7) 的 作用 是 检测 加 速 踏板 是 否 达到 了 节气 门 全 开 位 置 。 当 加 速 踏 
板 达到 和 气门 全 开 位 置 时 ， 强 制 降 档 开关 便 接 通 ， 回 目 动 变速 融 控 制 模 块 输送 信号 。 这 时 控 
制 模块 即 按 其 预 设 的 程序 控制 换 档 ， 并 使 变速 名 自动 降 一 个 档 位 ， 从 而 提高 汽车 的 加 速 性 
能 。 大 众 01M 自动 变速 器 当 此 开关 闭合 时 ， 可 自动 降低 一 个 档 位 或 切断 空调 8s。 
































图 5-6 超速 档 开 关 图 5-7 强制 降 档 开关 
1 一 变速 杆 2 一 档 位 显示 ”3 一 超速 档 开 关 4 一 锁 止 按钮 


4. 制 动 灯 开 关 

制 动 灯 开 关 (图 5-8) 安装 在 制 动 踏板 文 架 上 。 目 动 变 速 冀 电 控 单元 通过 制 动 条 开关 信 
写 ， 判 断 车 辆 是 否 处 于 制 动 状 态 。 

制 动 灯 开关 的 作用 是 . 车 辆 静止 时 ， 只 有 踩 下 制 动 踏 板 ， 目 动 变速 带电 欣 单 元 接收 到 制 
动 灯 开 关闭 合 信号 ， 变 速 杆 才能 和 目 P 位 或 N 位 移出 。 如 果 制 动 灯 开关 信号 中 断 ， 将 失去 变 
速 杆 锁 止 功能 。 

5. 模式 开关 

大 部 分 电子 控制 日 动 变速 善 都 有 一 个 模式 开关 (图 5-9)。 模 式 开 关 用 来 选择 上 自动 变速 
融 的 换 档 控制 模式 ， 从 而 满足 不 同 的 使 用 要 求 。 所 谓 换 档 控 制 模式 主要 是 指 目 动 变速 关 的 换 
档 规 律 。 第 见 的 目 动 变速 郑 欣 制 模式 有 以 下 几 种 : 

(1) 经 济 模式 (Economic) ”经 济 模式 是 以 汽车 获得 最 佳 的 燃油 经 济 性 为 目标 来 设计 换 
档 规 律 的 。 当 目 动 变速 右 在 此 模式 状态 下 工作 时 ， 其 换 档 规律 应 能 使 发 动机 转速 经 党 处 于 经 
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谤 转速 范 于 内 ， 换 档 时 刻 适 当 提 前 了 ,“ 升 梢 早 ” 为 经 济 醒 式 主要 特征 。 





图 5$-8 制 动 灯 开 关 图 $-9 大 众 01M 自动 变速 器 的 模式 开关 








(2) 运动 模式 〈Sport) ”运动 模式 是 以 汽车 获得 较 大 的 动力 性 为 目标 来 确定 换 档 时 机 
的 ， 换 档 点 推迟 ， 以 保持 足够 的 动力 性 。 在 运动 模式 下 ， 日 动 变 速 迄 的 换 档 规律 能 使 发 动机 
经 负 处 在 大 功率 范围 内 运转 ， 从 而 提高 了 汽车 的 动力 性 能 和 疏 坡 能 

(3) 标准 模式 〈Standard) 标准 模式 是 指 换 档 规律 介 于 经 济 模式 和 运动 模式 之 间 的 一 
种 换 档 模式 ， 它 羔 顾 了 动力 性 和 经 济 性 ， 使 汽车 既 保 证 一 定 的 动力 性 能 ， 又 有 和 较 佳 的 燃油 经 
谤 性 。 

(4) 雪 地 模式 (Snow) 雪 地 模式 适用 于 在 雪 地 上 行驶 的 方式 。 一 些 车 辆 当 变 速 杆 位 于 
D 位 起 步 时 ， 以 3 档 起 步 ， 以 限制 候 引 力 ， 防 止 车 轮 打滑 。 而 有 的 蜗 档 轿车 有 高 、 低 速 两 个 
倒 档 ， 正 常 行驶 时 局 用 低速 倒 档 ， 雪 地 模式 下 局 用 局 速 倒 档 ， 使 传动 比 降低 。 

上 述 控制 模式 并 不 是 每 一 种 电子 控制 自动 变速 带 痢 必 备 的 ， 通 当日 动 变 速 右 只 具备 这 些 
模式 中 的 几 项 ， 有 些 甚至 没有 单独 的 模式 开关 。 


5.1.3 自动 变速 器 电 控 单元 


1. 电 控 单元 的 作用 

电 控 单元 (电脑 ) 是 电 控 系统 的 中 枢 。 在 一 些 车 辆 上 自动 变速 部 与 发 动机 共用 一 块 电 
脑 ( 称 为 动力 模块 PCM) ， 而 有 些 车 辆 自动 变速 占有 自己 的 电脑 (如 变速 器 控制 模块 
TCM)。 电 探 单元 的 作用 主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 数据 采集 和 存储 ”采集 并 存储 各 种 传 感 右 的 信 导 ， 包 括 如 前 所 述 的 传感器 信和 号 及 
各 类 开关 信和 号。 这 些 信 号 是 ECU 对 档 位 和 变 抢 器 锁 止 控制 的 依据 。 

(2) 数据 分 析 和 计算 ”根据 设 定 的 程序 ， 对 各 种 传感器 的 信号 进行 分 析 和 处 理 ， 从 而 
确定 最 佳 的 换 档 时 间 和 变 窍 器 锁 止 时 间 。 

(3) 指令 控制 ”向 各 执行 元 件 发 出 工作 指令 。 主 要 的 执行 元 件 包括 换 档 电磁 阀 、 油 压 
调节 电磁 阅 、 变 窍 带 锁 止 电磁 阀 等 。 电 磁 阀 控制 着 油 路 走 癌 ， 最 终 控制 得 液 工 作 的 执行 
元 件 。 

(4) 故障 监测 ”实时 监测 整个 电 控 系统 的 工作 状况 ,一 旦 发 现 异常 ， 如 某 一 传感器 的 
信号 超出 正和 范围 ， 则 以 故障 码 的 形式 记录 故障 。 当 故障 被 存储 时 ， 故 障 指 示 灯 将 点 觉 。 当 
故障 比较 严重 时 ， 将 启用 备用 程序 ， 即 进入 故障 保护 模式 。 
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(5) 通信 功能 ”包括 与 诊断 仪 通信 和 与 其 他 系统 的 控制 电脑 通信 。 维 修 人 员 将 故障 诊 
灶 仪 过 接 到 诊断 插座 上 ， 既 可 以 调 取 电脑 中 存储 的 故障 码 ， 也 可 以 在 行驶 过 程 中 读 取 运 行 中 
的 动态 数据 流 ， 这 对 检测 间 欣 性 故障 十 分 有 帮助 。 变 速 带 控制 电脑 还 不 断 与 发 动机 、ABS 
等 控制 电脑 通信 ， 获 得 其 他 控制 系统 的 状态 参数 ， 以 实现 信息 共享 。 当 前 许多 轿车 采用 了 
CAN 总 线 通信 ， 节 约 了 资源 ， 提 高 了 数据 传输 效率 。 

2. 结构 组 成 

虽然 各 种 汽车 的 电脑 和 控制 程序 不 同 ， 传 感 硕 、 执 行 器 和 控制 开关 也 有 较 大 的 差别 ， 但 
其 结构 原理 基本 相同 。 变 速 喜 控 制 电 脑 都 由 人 硬件 和 软件 两 部 分 构成 ， 人 硬件 基本 可 以 分 为 微 处 
理 硕 (CPU) 和 存储 硕 、 输 入 接口 电路 (A/D)、 输 出 接口 电路 (D/A) 和 稳定 电源 ， 软 件 
就 是 电脑 中 存储 的 控制 程序 和 数据 。 

(1) 微 处 理 顺 ” 微 处 理 顺 是 控制 电脑 的 计算 和 雇 策 忆 片 ， 又 称 为 中 央 处 理 需 (CPU ) 。 
CPU 能 够 极 快 地 完成 成 千 上 万 次 的 简单 运算 ， 运 算 的 执行 顺序 由 内 部 时 钟 控制 。CPU 可 以 
分 为 三 个 部 分 : 控制 部 分 、 算 本 和 逮 辑 部 分 、 寄 存 希 部 分 。 控 制 部 分 按照 编制 好 的 指令 控制 
电脑 的 基本 工作 ， 如 电脑 内 部 的 数据 传输 、 数 据 输入 和 输出 、 算 术 计 算 、 运 算 中 断 、 程 序 跳 
转 等 。 算 术 和 逻辑 部 分 承担 实际 的 数据 处 理工 作 ， 包 括 算 术 和 逮 辑 和 运算。 寄存 器 部 分 用 于 暂 
时 存储 数据 和 程序 ， 直 到 将 它们 送 入 算术 和 逻辑 部 分 或 控制 部 分 。CPU 的 工作 是 由 程序 控 
制 的 ， 我 们 只 需要 通过 设 定 程 序 和 数据 就 可 以 达到 特定 的 功能 要 求 。 

存储 需 是 存储 电脑 程序 和 数据 的 内 部 电路 ， 分 成 一 个 个 地 址 ， 电 脑 根据 这 些 地 址 存 取 相 
应 的 数据 ， 存 储 器 分 为 随机 存储 器 (RAM) 和 只 读 存 储 器 (ROM) 两 种 。 

随机 存储 器 RAM 是 一 种 可 读 写 存储 需 ， 电 脑 将 接收 到 的 各 种 传 感 需 数据 ， 如 车 速 信 
号 、 冷 却 液 温度 信号 、 节 气门 开 度 信号 等 存储 在 RAM 中 。RAM 中 存储 的 数据 都 是 二 进 制 的 
(0 和 1)， 它 由 许 许多 多 分 别处 于 开 或 关 (代表 0 或 1) 状态 的 开关 组 合 而 成 。 如 采 挥 电 ， 
RAM 中 的 数据 将 丢失 。 在 很 多 车 上 (如 丰田 车 ) ，RANM 分 成 两 个 部 分 , 一 部 分 从 点 火 开 关 
获得 电源 ， 存 储 车 辆 运行 参数 如 车 速 、 冷 却 液 温 度 等 ; 另 一 部 分 直接 从 蓄电池 获得 电源 ， 用 
于 存储 故障 码 信息 ， 即 使 关 断 点 火 开 关 ， 这 些 信息 还 能 保存 。 因 此 ， 对 于 这 些 车 辆 ， 通 过 上 断 
开 熔 丝 或 蕾 电池 电缆 就 可 以 清除 故障 人 码 。 

ROM 用 于 存储 电脑 程序 ， 程 序 代 码 由 制造 商 写 入 必 片 ， 一 般 不 能 更 改 。 电 脑 也 只 能 读 
取 ROM 中 的 信息 ， 不 能 写 人 数据 。ROM 中 的 信息 在 挥 电 后 也 不 会 丢失 。PROM (可 编程 只 
读 存储 器 ) 和 ROM 相似， 电脑 只 能 读 取 PROM 中 的 数据 而 不 能 写 入 数据 ， 但 用 专用 的 设备 
则 可 将 数据 重新 写 和 一次。 通常，PROM 中 存储 了 电脑 专用 程序 和 标定 数据 ， 如 自动 变速 需 
的 换 档 规律 曲线 等 。PROM 的 特点 是 即 插 即 用 ， 因 此 提高 了 电 控 单元 的 通用 性 。 如 1994 年 
以 前 的 通用 汽车 就 通过 发 布 不 同 的 升级 版 PROM 来 修正 和 改善 汽车 的 性 能 ， 很 多 症状 都 可 
以 通过 更 换 新 的 PROM 修复 ， 而 无 需 更 换 整 个 电脑 。 

(2) 输入 接口 电路 (AZD) 如 前 所 述 ， 电 脑 只 能 处 理 数字 信号 ， 而 很 多 传感器 却 只 能 
提供 不 断 变化 的 模拟 信号 ， 因 此 需要 模 数 (AZD) 转换 电路 将 这 些 模拟 信号 转换 为 数字 信 
号 才能 为 电脑 所 用 。 输 入 接口 电路 是 微 处 理 需 与 外 界 联系 的 通道 ， 它 一 方面 接收 模拟 信和 号 ， 
如 连续 变化 的 电压 信号 ， 同 时 能 够 进行 模 数 转换 ， 而 为 一 方面 也 用 来 接收 数字 信号 ， 诸 如 开 
关 信 号 、 脉 冲 信 号 等 。 但 有 些 数字 信和 号 也 要 进行 处 理 ， 通 过 电 和 平 转换 ， 使 之 成 为 微 处 理 器 可 
以 处 理 的 信和 号。 
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(3) 输出 接口 电路 (DAA) 电脑 的 输出 信号 也 是 二 进 制 数 (数字 信和 号) ， 但 接受 这 些 
信和 号 的 执行 器 却 有 数字 式 和 模拟 式 两 种 。 输 出 驱动 电路 的 作用 就 是 将 电脑 的 输出 信号 处 理 成 
执行 器 所 需 的 信号 。 阁 执行 器 是 数字 式 的 ， 如 步 进 电 动机 、 继 电器 和 电磁 阅 ， 它 们 只 有 两 种 
状态 〈 开 和 关 ) ， 电 脑 只 需 指 令 其 开启 或 关闭 即 可 。 若 执行 器 是 模拟 式 的 ， 如 空调 风机 电动 
机 的 速度 控制 ， 需 要 连续 变化 的 电压 信号 ， 就 必须 用 D/A 转换 电路 将 电脑 的 数字 输出 信号 
转换 为 模拟 信号 ， 并 将 转换 之 后 的 信号 功率 放大 ， 才 能 驱动 执行 圳 。 

(4) 软件 控制 电脑 的 软件 可 以 分 为 控制 程序 和 数据 两 部 分 ， 控 制程 序 是 广 家 根据 汽 
车 的 性 能 要 求 编 制 的 指令 集 ， 存 储 在 ROM 或 PROM 中 ， 控 制程 序 根据 各 种 传感器 提供 的 信 
号 ， 计 算出 最 佳 值 ， 使 汽车 得 以 最 佳 工 况 进 行 工作 ; 而 数据 是 厂家 经 过 大 量 的 实验 获得 的 标 
定 参 数 ， 如 自动 变速 器 换 档 点 等 。 数 据 与 程序 的 特定 部 分 相 联系 ， 并 在 控制 系统 自 检 时 保持 
不 变 。 

程序 通常 包括 以 下 一 些 部 分 。 

(D 软件 与 硬件 的 匹配 部 分 。 包 括 输 入 输出 调制 和 滤波 、 了 驱动 功 率 放大 、 电 控 单 元 初始 
化 、 操 作 系 统 软件 之 间 的 内 部 服务 等 。 现 代 车 用 电脑 为 降低 成 本 ， 而 批量 生产 ， 针 对 不 同 车 
型 及 不 同 配 置 ， 在 电脑 本 身 硬 件 不 变 的 情况 下 ， 内 部 安装 多 套 运 行程 序 ， 分 别 设 为 不 同 的 编 
码 ， 使 用 时 ， 需 用 专用 仪器 ， 根 据 不 同 的 车 型 及 配置 进行 电 控 单元 编码 后 方 能 正常 使 用 。 

( 安全 保险 功能 部 分 。 输 入 信号 异常 时 确定 蔡 代 值 、 电 路 发 生 短路 的 处 理 程序 、 设 置 
软件 检测 程序 。 数 据 分 为 与 系统 特性 相关 的 固定 数据 和 与 系统 可 变 特性 相关 的 校正 数据 两 
类 。 为 了 保证 控制 的 实时 性 和 准确 性 ， 在 存储 容量 足够 的 前 提 下 ， 汽 车 电脑 控制 系统 可 以 将 
被 控制 系统 的 特性 网 以 数据 表 的 形式 存储 在 控制 电脑 的 存储 需 中 ， 在 汽车 行驶 时 供 微 处 理 需 
调用 。 

3. 汽车 电脑 的 故障 与 维修 

(1) 发 生 故 障 的 原因 目前 ， 汽 车 控制 电脑 技术 已 经 相当 成 熟 ， 在 正常 使 用 情况 下 电 
脑 本 身 不 容易 出 故障 。 工 作 正 常 的 PCM， 需 要 所 有 传感器 输入 正确 的 信号 ， 电 源 供给 正常 、 
搭 铁 良好 。 因 此 ， 在 怀疑 PCM 本 身 有 故障 之 前 ， 应 当先 检查 并 确认 这 几 个 方面 没有 问题 。 
电脑 故障 一 般 由 以 下 原因 引起 : 

QO 环境 因素 : 水 是 最 主要 的 原因 。 如 果 PCM 中 进 水 ， 将 造成 短路 和 不 可 恢复 的 腐蚀 、 
接头 损坏 等 。 其 次 是 过 热 和 振动 ， 这 可 能 会 引起 线路 板 损 坏 。 

@) 电流 超载 : 通常 是 因为 电磁 阀 或 执行 右 电 路 内 的 短路 引起 的 。 如 果 短 路 的 电磁 阀 或 
执行 器 未 被 发 现 和 修复 ， 所 造成 的 超载 电流 还 可 能 会 损坏 新 换 的 PCM。 因 此 ， 在 更 换 新 电 
脑 之 前 ， 一 定 要 彻底 查 清原 电脑 损坏 的 原因 ， 并 认真 检查 相关 元 件 及 线路 。 

(3) 不 规范 的 操作 : 如 在 拆 装 过 程 中 未 采取 静电 防护 措施 ， 安 装 PCM 之 前 未 断 开 蓄 电 
池 等 。 

(2) 更 换 注 意 事 项 ”一般 PCM 电脑 不 可 修复 ,一旦 确认 有 故障 ， 则 必须 予以 更 换 ， 更 
换 新 的 电脑 时 必须 注意 以 下 几 点 : 

J 在 拆 秃 旧 PCM 和 安装 新 PCM 之 前 都 应 当 断 开 蓄 电池 电缆 。 在 装 好 PCM 并 重新 连接 
好 后 ， 再 重新 接 上 蓄电池 。 

@ 许多 PCM 在 安装 后 或 断 开 电源 后 必须 要 经 过 “再 学 习 ” 过 程 。 对 于 某 些 车 型 ， 可 能 
要 经 过 特定 程序 才能 建立 基本 念 速 。 而 有 些 车 型 可 能 需要 经 过 短 时 间 的 驾驶 来 让 电脑 自学 
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习 。 有 具体 要 求 可 参阅 相应 的 维修 手册 。 大 多 数 PCM 还 将 在 日 后 的 行驶 过 程 中 继续 学 习 并 对 
相关 控制 功能 进行 小 的 调整 。 对 控制 目 动 变速 右 的 PCM， 还 要 花 点 时 间 重 新 季 习 沼 驶 人 的 
雪 驶 习惯 ， 在 此 之 前 ， 变 速 仑 的 换 档 规 律 可 能 渎 以 前 有 所 不 同 。 

G) 在 决定 更 换 电 脑 之 前 ， 要 确认 和 排除 外 围 电路 的 一 切 故 障 。 


5.1.4 电磁 阀 


电磁 内 是 电 控 系统 的 执行 裔 ， 主 要 用 于 换 档 控 制 、 主 油 压 调节 和 杰 矩 从 锁 止 控制 等 。 电 
爸 阐 主要 有 开关 式 和 脉冲 式 两 种 。 

1. 开关 却 电磁 阀 

开关 式 电磁 几 ， 只 有 通电 和 断 电 两 种 状态 。 这 种 电磁 阀 通电 时 通电 电流 为 定 值 ， 断 电 时 
通电 电流 为 零 。 按 工作 特性 可 分 为 通电 供 油 和 断 电 供 油 两 种 。 图 5- 10 为 大 众 01M 目 动 变速 
俯 换 档 电磁 竟 结 构图 。 























< 一 来 自主 油 路 的 二 来 自主 油 路 的 
主 油 大 下 王强 王 正 油 压 
浊 汕 册 控制 油 压 汇 油 | 控制 油 压 
a) 通电 供 油 b) 断 电 油 压 


图 5-10 大众 01M 目 动 变速 硕 换 档 电 磁 疾 


汤 电 时 ， 钢 球 受 压力 油 液 推动 左 移 ， 结 果 汇 油 口 被 打开 ， 市 流 扎 之 后 的 油 路 中 油 液 经 汇 
油 口 排 空 ， 电 磁 浆 输出 的 控制 油 压 近乎 为 零 。 通 电 时 ， 线 圈 产 生 磁 场 ， 钢 球 受 到 回 右 的 电磁 
力 的 作用 ， 钢 球 将 右 侧 油 口 封 轩 ， 闻 流 孔 之 后 的 油 路 油 压 “〈 欣 制 调 压 ) 建立 。 

2. 脉冲 式 电磁 阀 

脉冲 式 电 人 磁 阀 与 开关 式 电 人 磁 阀 结构 是 相似 的 ， 也 是 由 电磁 线圈 、 上 骨架 和 阀 仿 等 组 成 。 与 
开关 式 电 人 磁 阀 不 同 之 处 在 于 ， 脉 冲 电 人 磁 阀 控制 端的 电压 信号 为 脉冲 信号 。 当 改变 脉冲 信号 的 
占 空 比 时 ， 电 磁 阀 供 油 和 汇 油 的 时 间 比 率 就 会 随 之 改变 ， 电 磁 阀 输出 的 控制 油 压 也 会 随 之 改 
变 。 当 占 空 比 信号 线性 增长 〈 或 减 小 ) 时 ， 电 磁 病 输出 油 压 便 会 线性 增长 〈 或 减 小 ) 。 线 性 
增长 的 油 压 能 够 改善 离合 闫 和 制 动 硕 的 工作 特性 ， 使 之 接合 平稳 。 

图 5-11 为 大 众 01M 自动 变速 紫 的 脉冲 式 电 磁 赔 。 它 用 于 控制 主 油 压 (N93) 和 变 窍 大 
锁 止 油 压 (N91)。 

通电 时 线圈 产生 电磁 力 ， 交 必 在 电磁 力 的 作用 下 右 移 ， 关 闭 右 侧 泄 油 通道 ， 此 时 主 油 路 
油 液 经 市 流 了 筷 为 控制 油 路 供 油 ， 输 出 油 压 上 升 。 断 电 时 ， 阐 芒 右 端面 受到 油 压 作用 ， 阀 芒 左 
移 ， 泄 油 通 道 被 打开 ， 输 出 油 压 下 降 。 当 占 空 比 一 定时 ， 电 磁 阀 输出 油 压 就 确定 了 。 每 一 个 
占 空 比值 对 应 一 个 输出 油 压 但 ， 输 出 油 压 与 占 空 比 成 比例 变化 。 

图 5-12 为 大 众 01M 上 月 动 变 速 锅 变 矩 郑 锁 止 电磁 网 N91 的 接线 图 与 占 空 比 控制 信号 波 
形 图 。 























. 155 . 


ES 


LE 各 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版 ) 


阀 芯 ”线圈 
fu 油 









| || |_| 
1 | | | | | 
1 


mi 本 EN EH I NE ES 





Pr 
i [|L | L | | | | 1 
[| | | | | LI 
EE 
[| | | | | LI 


| 控制 油 压 Dp 


a) 通电 供 油 b) 断 电 刘 上 讨 


图 5-11 脉冲 式 电磁 疾 


3. 滑 阀 式 油 压 调节 电磁 阀 

图 5-13 为 大 众 09G 日 动 这 速 伪 用 于 换 档 控制 的 消 阀 式 油 压 调节 电磁 疯 ， 它 由 滑 阐 、 弹 
殴 和 线圈 组 成 。 线 圈 端 子 A 为 恒 压 端 ， 线 圈 问 子 B 为 控制 端 ， 控 制 信号 是 占 空 比 信号 。 当 
占 空 比 信号 变化 时 ， 端 子 B 的 平均 电压 随 之 变化 , A 与 B 之 间 电 压 也 随 之 变化 ,线圈 通电 
电流 也 随 之 变化 。 通 电 电 流 大 小 与 线圈 产生 的 电磁 力 成 正比 ， 因 此 通过 控制 端子 B 的 占 空 
比 ， 就 可 以 控制 线圈 产生 的 电磁 力 。 















A 怕 压 端 一 一 
a =“ 上: 
B 控制 市 LL 
滑 阀 心 
电磁 赣 输 出 

N91 

外 电磁 间 供 油 
a) 接线 图 。 pb) 47 号 端 了 控制 信号 电压 波形 图 a) 断 电 断 油 b) 通电 供 油 

图 5-12 脉冲 式 电磁 赋 控 制 图 $-13 滑 峰 式 油 压 调节 电磁 赋 〈( 篆 财 型 ) 


当 线 圈 通 电 时 ， 滑 阀 将 下 移 (图 5-13b), 滑 阀 中 间 的 切 模 接 通 了 供 油 通道 。 经 市 流 
筷 输 出 的 油 液 ,分 出 一 路 进入 滑 阀 下 方 的 弹 沈 室 ， 这 束 使 滑 阀 成 为 一 个 油 压 调 市 赔 。 滑 
阅 除 了 受到 方向 癌 下 的 电磁 力作 用 外 ， 还 受到 弹 咎 和 输出 油 压 的 则 上 推力 。 随 着 供 油 通 
道 的 打通 ， 输 出 油 压 会 逐渐 上 升 。 当 输出 油 压 达到 一 定 什 时, 滑 阀 受 到 的 同上 的 推力 ， 
会 大 于 回 下 的 电磁 力 ， 清 交会 重新 上 移 ， 关 闭 进 油 口 ， 此 时 输出 油 压 不 册 进 一 步 增长 。 
由 于 弹簧 力 是 一 定 的 ， 所 以 输出 油 压 与 电磁 力 成 正比 ， 即 与 线圈 的 通电 电流 成 正比 。 线 
圈 的 通电 电流 受 控 于 端子 B 信号 占 空 比 ， 所 以 通过 改变 端子 B 信号 占 空 比 ， 就 可 以 改变 
电磁 赔 的 输出 油 压 。 

这 种 输出 油 压 与 通电 电流 成 正比 例 的 电磁 内 称 为 正比 例 油 压 调 节 电 磁 阅 。 相 反 ， 如 末 输 
出 油 压 与 通电 电流 成 反比 例 ， 则 称 其 为 反比 例 油 压 调节 电磁 竟 。 

油 压 调 市 电磁 阀 与 脉冲 式 电 人 磁 阀 都 受 占 空 比 信 号 控制 ， 部 能 够 调制 出 渐变 的 油 压 ， 
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但 调节 机 理 是 不 同 的 。 油 压 调 节 电 磁 闪 能 够 调制 出 较为 精确 的 渐变 油 压 ， 但 结构 较为 
复 汪 5 

5.1.5 自动 变速 器 控制 策略 

ECU 是 汽车 日 动 变 速 作 电子 控制 系统 的 控制 中 枢 。 它 依据 传 感 带 和 控制 开关 信号 做 出 


工 况 判断 ， 然 后 向 执行 硕 发 出 控制 指令 。 图 5-14 为 丰田 A340E 目 动 变速 各 电子 控制 系 
乱 图 。 
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图 5-14 A340E 自动 变速 各 电子 控制 系统 图 


1. 换 档 控 制 

目 动 变速 右 换 档 控制 是 控制 系统 最 重要 的 控制 内 容 之 一 。 汽 车 在 每 一 特定 行驶 工 况 下 ， 
都 应 该 有 一 个 与 之 相对 应 的 最 佳 换 档 时 刻 。 电 脑 可 以 做 到 在 汽车 的 任何 行驶 条 件 下 ， 让 目 动 
变速 冀 部 按 最 佳 换 档 时 刻 进行 换 档 ， 从 而 使 汽车 的 动力 性 和 经 济 性 达到 最 佳 。 

换 档 控制 原理 如 图 5-15 所 示 。 换 档 控 制 主要 根据 市 气门 开 度 的 大 小 和 和 丰 速 高 低 。 节 和 气 
门 位 置 传 感 货 和 和 车速 传 感 带 将 这 两 个 重要 信号 送 入 电脑 ， 电 脑 依据 存储 在 存储 益 中 的 换 档 数 
据 ， 适 时 发 出 换 档 指令 ， 实 现 换 档 控 制 。 

从 图 5-15 可 以 看 出 ，1 档 升 入 2 档 时 ， 在 不 同 的 节气 门 开 度 下 ， 升 档 车 速 是 不 同 的 。 
节气 门 开 度 越 大 ， 升 档 车 速 越 高 。 

为 避免 频 蛇 换 档 ， 一 般 降 档 曲线 会 相对 升 档 曲线 左 移 。 

模式 开关 的 不 同 状 态 ， 对 应 大 不同 的 换 档 曲线 。 当 选 定 动力 模式 时 ， 换 档 曲 线 将 相对 于 
经 济 模式 (或 普通 模式 ) 右 移 ， 即 在 相对 较 高 的 车 速 时 才 完 成 升 档 。 
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换 档 电磁 痊 A 
一 > 
换 档 电磁 阀 B 


节 
气 
门 
位 
置 
信 
号 





图 $-15 ”自动 换 档 控制 原理 


2. 油 压 控制 

在 丰田 A340E 自动 变速 右上 ， 油 压 控 制 是 由 节气 门阀 来 完成 的 。 市 气门 阀 通过 绳索 与 
方 气门 轴 相 连接 。 当 市 气门 开 度 变化 时 ， 市 气门 阀 就 会 调 厄 出 与 市 气门 开 度 相对 应 的 节气 门 
油 压 。 主 调 压 阀 再 依据 市 气门 油 压 对 主 油 压 进行 调节 。 主 油 压 随 节 气门 开 度 成 正比 例 变 化 。 

当今 大 部 分 汽车 自动 变速 器 已 取消 了 带 有 节气 门 拉 索 或 节气 门 真 空 饶 的 节气 门 阅 。 主 油 
压 调 节 是 由 电脑 来 完成 的 。 电 脑 依据 节气 门 开 度 ， 通 过 控制 油 压 调节 电磁 办 来 调节 出 正比 例 
变化 的 主 油 压 。 主 油 压 随 发 动机 负 谷 增 大 而 增高 ， 以 满足 传递 大 功率 时 对 离合 器 、 制 动 融 等 
执行 元 件 工 作 压 力 的 要 求 。 油 压 电 磁 几 为 脉冲 式 电 磁 阅 ， 电 脑 根 据 节 气门 位 置 传 感 需 测定 的 
节气 门 开 度 ， 改 变 油 压 调节 电磁 闪 脉 冲 信号 的 占 空 比 ， 从 而 使 主 油 路 油 压 随 节 气门 开 度 而 变 
化 。 世 气门 开 度 越 大 ， 主 油 压 越 高 。 由 于 倒 档 使 用 的 时 间 较 少 ， 为 了 减 小 上 自动 变速 右 的 体 
只， 通常 将 倒 档 执行 机 构 的 尺寸 缩 得 较 小 ， 因 此 要 传递 同样 大 小 的 转 怎 ， 油 压 就 要 较 其 他 档 
位 时 高 。 电 脑 通 过 档 位 开关 信号 ， 来 识别 倒 档 ， 发 出 增 压 指令 。 

3. 变 和 矩 器 锁 止 控制 

电子 控制 自动 变速 器 中 液 力 变 矩 硕 的 锁 止 离合 喜 的 工作 也 是 由 电脑 控制 的 。 电 脑 按照 设 
定 的 控制 程序 ， 通 过 锁 止 电磁 阀 来 控制 锁 止 离合 各 的 接合 或 分 离 。 目 动 变 速 器 在 各 种 工作 条 
件 下 的 锁 止 控制 程序 被 储存 在 电脑 的 存储 部 中 ， 电 脑 根据 自动 变速 器 的 档 位 、 控 制 模 式 等 工 
作 条 件 从 存储 一 中 选择 相应 的 锁 止 控制 程序 。 当 满足 锁 止 条 件 时 ,电脑 就 器 锁 止 电磁 病 发 出 
锁 目 信号， 使 锁 止 离合 需 接 合 。 

电脑 在 进行 锁 止 离合 需 控 制 时 ， 在 一 些 特殊 工 况 下 是 禁止 锁 止 离合 需 接 合 的 ， 这 些 
工 况 条 件 为 : 变速 器 油 温 度 低 于 60% 、 和 车 速 低 于 一 定 限 值 、 仿 速 开 关 接 通 、 制 劲 灯 开关 
接 通 等 。 

4. 换 档 品质 控制 

随 着 电脑 技术 的 不 断 发 展 ， 自 动 变速 器 电子 控制 系统 的 控制 范围 越 来 越 广泛 ， 控 制 功能 
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也 越 来 越 完 善 。 为 改善 换 档 品质 ， 提 高 汽车 的 乘坐 舒适 程度 。 目 前 向 见 的 改善 换 档 品质 的 控 
制 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 换 档 油 压 控制 ”在 换 档 的 瞬间 ， 电 脑 通 过 油 压 电磁 阀 适当 降低 主 油 路 油 压 ， 以 减 
小 换 档 冲击 ， 达 到 改善 换 档 品质 的 目的 。 

(2) 减 转 矩 控制 ”在 换 档 的 瞬间 ， 通 过 延迟 发 动机 的 点 火 时 间或 减少 顺 油 量 ， 暂 时 减 
少 发 动机 的 输出 转 矩 ， 以 减少 换 档 冲击 和 汽车 加 速 时 出 现 的 波动 。 其 控制 过 程 是 : 自动 
变速 右 的 电脑 在 自动 变速 右 升 档 或 降 档 的 瞬间 ， 癌 发 动机 控制 电脑 发 出 减 转 矩 控制 信号 ， 
发 动机 控制 电脑 接收 到 这 一 信号 后 ， 立 即 延 迟 发 动机 的 点 火 时 间或 减少 喷 油 量 ， 执 行 减 
转 矩 控制 。 

5. 发 动机 制 动 控制 

一 些 新 型 自动 变速 入， 电脑 已 经 能 够 识别 车 辆 下 坡 ， 此 时 电脑 通过 控制 换 档 电磁 病 ， 实 
现 为 低档 强制 制 动 絮 (或 离合 右 ) 供 油 ， 使 之 接合 工作 。 强 制 制 动 右 投入 工作 ， 克 服 了 单 
回 离合 希 单 问 传 力 的 弱点 ， 目 动 变 速 融 便 能 够 反 回 传 力 ， 实 现 了 发 动机 制 动 。 

6. 故障 自 诊 断 与 失效 保护 

电子 控制 自动 变速 硕 是 在 电脑 控制 下 工作 的 ， 电 脑 连续 地 采集 汽车 工作 状态 下 的 全 部 信 
息 ， 并 根据 各 个 传 感 费 信号 ， 按 预先 设 定 的 控制 程序 问 各 个 执行 器 发 出 相应 的 控制 指令 来 控 
制 上 自动 变速 右 的 工作 。 如 果 电 子 控制 系统 中 的 某 传 感 右 (或 执行 右 ) 及 电路 出 现 故 障 ， 会 
使 变速 右 不 能 正常 工作 。 为 此 ， 在 电脑 内 设 有 专门 的 故障 自 诊 断 电 路 ， 它 在 汽车 行驶 过 程 
中 ， 监 测 自 动 变 速 絮 电子 控制 系统 中 所 有 传 感 费 和 执行 器 的 工作 情况 。 通 第 ,一 旦 发 现 某 个 
传感器 〈 或 执行 句 ) 及 电路 有 故障 或 工作 不 正常 时 ， 便 将 仪表 板 上 的 自动 变速 右 故 障 警 告 
灯 点 亮 ， 以 提醒 释 驶 人 进行 维修 ，。 

电脑 将 检测 到 的 故障 内 容 以 故障 人 码 的 形式 储存 在 存储 器 内 ， 只 要 不 拆除 蓄电池 ， 被 测 到 
的 故障 但 就 会 一 直 保 存在 控制 电脑 中 。 

为 了 调 取 故障 码 ， 可 以 将 诊断 仪 插入 数据 传送 插 接 顺 (诊断 座 ) 内 。 由 于 汽车 上 装 有 
电子 控制 系统 ， 因 此 诊断 仪 已 成 了 一 种 标准 的 汽车 维修 设备 。 配 备 了 诊断 仪 ， 能 够 检索 存储 
在 存储 右 中 的 全 部 故障 信息 。 汽 车 在 道路 试验 期 间 ， 利 用 诊断 仪 能 够 通过 读 取 数据 流 ， 获 取 
电脑 的 输入 、 输 出 信息 ， 这 就 能 够 帮助 诊断 和 排除 自动 变速 需 故 障 。 

失效 保护 (应 急 状 态 ) ， 是 指 当 目 动 变 速 右 电 控 系统 发 生 故 障 时 ， 变 速 右 维持 基本 工作 
的 能 力 。 例 如 ， 在 电脑 完全 失 电 的 状态 下 或 将 目 动 变速 硕 电 磁 交 线束 断 开 ) ， 目 动 变 速 希 
变速 杆 处 于 任 一 前 进 档 位 置 ， 还 能 提供 一 个 前 进 档 位 ; 变速 杆 处 于 R 位 时 仍 有 倒 档 输出 。 
这 保证 了 汽车 能 继续 维持 行驶 。 通 党 在 应 急 状 态 下 ， 电 脑 会 发 出 下 列 的 工作 指令 : 

(1) 提供 最 大 的 主 油 路 油 压 ”液压 系统 能 够 提供 最 大 的 主 油 路 油 压 ， 可 以 防止 执行 元 
件 多 片 离合 器 和 制 动 圳 在 大 负荷 情况 下 打滑 ， 此 时 电脑 不 再 依据 发 动机 的 负荷 对 主 油 压 进行 
调节 。 

(2) 换 档 电磁 阀 都 处 于 断 电 状态 ”例如 01M 自动 变速 器 应 急 状 态 时 , DD 位 实现 的 前 进 
档 是 3 档 ， 而 大 众 01V 上 自动 变速 右 DD 位 实现 的 是 4 档 。 

(3) 液 力 变 窍 器 锁 止 离合 器 处 于 分 离 状 态 需要 注意 一 点 ， 并 不 是 所 有 电气 元 件 故 障 ， 
均 会 使 自动 变速 器 进入 应 急 状 态 。 例 如 01M 自动 变速 器 车 速 传感器 发 生 故 障 时 ， 则 用 发 动 
机 转速 传 感 需 信和 号 作为 蔡 代 信 叶 ， 因 此 上 自动 变速 锅 并 不 进入 应 急 状 态 。 
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5.2 大 众 01M 目 动 变速 供电 控 系 统 


5.2.1 大 众 01M 自动 变速 器 电 控 系统 简介 


大 众 01M 自动 变速 器 电 控 系统 组 成 如 图 $-16 所 示 。 它 由 ECU、 传 感 器 和 开关 信号 、 执 
行 器 三 部 分 组 成 。 
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图 5-16 大 众 01M 目 动 变速 各 电 控 系统 电路 图 
B/50 一 起 动机 (接线 柱 50) ” D/50 一 点 火 开关 (接线 柱 50) 下 一 制 动 灯 开 关 F8 一 强制 降 档 开关 F125 一 多 功能 
开关 G28 一 发 动机 转速 传感器 “6G38 一 变速 器 转速 传感器 “G68 一 车 速 传 感 咒 ”G69 一 节气 门 电位 计 G93 一 变速 右 
油 温 传 感 希 “了 26 一 起 动 锁 止 和 倒车 灯 继 电 需 ”了 220 一 发 动机 电 探 单元 J217 一 自动 变速 器 电 欣 单 元 L19 一 变速 杆 
照明 灯 M16ZMI17 一 倒车 灯 M9/M10 一 制 动 灯 ”N88 一 电磁 阅 1 N89 一 电磁 阅 2 N90 一 电磁 较 3”N91 一 电磁 阀 4 
N92 一 电磁 阅 5 ”N93 一 电磁 阅 6 ”N94 一 电磁 阅 7 N110 一 变速 杆 锁 止 电磁 阅 ”S14 一 熔 丝 附加 信号 ;1 一 变速 杆 位 置 
显示 屏 ”2 一 巡航 电 控 单元 3 一 空调 装置 


5.2.2 大 众 01M 自动 变速 器 电 控 系统 元 件 

1. 自动 变速 器 电 探 单元 J217 

01M 自动 变速 器 电 挖 单元 J217 是 一 个 单独 的 元 件 ， 不 与 发 动机 共用 一 个 电 控 单元 。 宝 
来 自动 变速 器 电 控 单元 ]217 安装 在 发 动机 室 中 ; 捷达 自动 变速 器 电 控 单元 则 位 于 后 座 下 面 。 
目 动 变速 右 电 探 单元 68 针 插 接送 各 端子 的 功能 见 表 5-1。 


表 5-1 01M 自动 变速 器 电 控 单元 J217 各 端子 功能 





功 全 
用 


搭 铁 4 未 
未 用 5 屯 | 小 电 杠 订 信 号 用 于 无 总 线 的 车 








变速 融 油 温 传 感 硕 
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( 续 ) 
端子 功 能 功 能 备注 
ER 有 本 天 ER 下 
10 “| 电磁 阀 7- N94 41 向 信号 来 自发 动机 ECU 





11 停车 / 空 档 信号 P、NN 位 时 搭 铁 
12 “| 使 用 空调 时 低档 信号 用 于 无 总 线 的 车 
13 点 火 时 刻 控制 用 于 无 总 线 的 车 


发 动机 转速 传 感 带 (屏蔽) | 用 于 柴油 机 
车 速 传 感 带 (屏蔽) 

变速 带 转 速 传 感 带 (屏蔽) 

30 电源 
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下 
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1$ “| 制 动 灯 开关 信和 号 
16 强制 降 档 开关 


46 

电磁 网 4- N91 

单 向 离合 器 仅 用 于 Syncro 汽车 

18 “| 多 功能 开关 档 位 识别 49 “| 未 用 

19 | TD (转速 ) 信号 和 过门 电 伺 计 民 5V) 用 于 无 总 线 的 车 

20 “| 车 速 传 感 需 未 用 或 OBD 开 诊 断 座 

21 “| 变速 器 转速 传 52 “| 降 档 指令 手 自 一 体 车 用 

22 “| 电磁 阀 6- N93 53 
15 电源 


24 日 诊断 K 线 
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54 电磁 疾 2-N89 
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25 “| 数据 总 线 高 56 “| 电磁 阅 5- N92 

26 “| 总 线 屏 项 线 双 绞 线 不 用 57 “| 变速 杆 位 置 指示 

27 “| 未 用 58 “| 电磁 阀 6- N93 

28 | 节气 门 电位 计 地 线 用 于 无 总 线 的 车 59 “| 未 用 或 制 动 压力 开关 





29 “| 变速 杆 锁 止 电磁 了 奖 
用 


巡航 控制 系统 15 接线 柱 宝来 车 未 用 
巡航 控制 系统 〈 输 出 ) 





61 


汪 
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31 散热 妖 风 局 或 未 用 62 多 功能 开关 档 位 识别 
柴油 机 发 动机 转速 传感器 ”| 宝来 未 用 





车 速 传 感 带 








变速 右 转 速 传 感 姨 
67 电磁 阀 电 源 
接线 柱 30 


O\ Un 人 We 
NN 
过 
起 
| 
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| | 
六 | 由 | 六 
五 | 王 | 到 


| 
型 


pal 
型 


如 条 更 换 了 发 动机 电 控 单元 和 目 动 变速 希 电 控 单 元 ， 整 个 系统 需 进 行 基本 设 定 。 
日 动 变速 希 电 控 单 元 可 根据 行驶 状况 和 行驶 阻力 大 小 ， 目 动 选 择 换 档 时 刻 。 能 够 保证 各 
种 行驶 状况 均 可 获得 最 佳 换 档 时 刻 。 通 过 附加 换 档 特性 曲线 ， 按 加 速 踏板 位 置 和 车速 变化 ， 
. 161 . 





1 


ES。 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版 ) 


在 上 坡 和 下 坡 时 可 实现 自动 换 档 。 换 档 特 性 曲线 在 汽车 上 极 陡 的 坡 时 适应 发 动机 功率 的 要 
求 ， 在 汽车 下 极 陡 的 坡 时 适应 发 动机 制 动 作用 的 要 求 。 

2. 电磁 阀 

01M 上 自动 变速 器 共有 7 个 电磁 几 ， 安 装 于 闪 板 上 ， 如 网 5-17 所 示 。7 个 电磁 阀 分 别 是 
N88 、N89 、N90 、N91 、N92 、N93 、N94 ， 电 磁 奖 均 受 月 动 变速 锅 电 欣 单 元 控制 。 

电磁 立 分 为 两 种 开关 了 阀 (开关 型 电磁 将 ) 和 渐进 阅 (脉冲 电磁 阅 )。 开 关 痪 有 N88、 
N89 、N90 、N92 、N94; 渐进 阅 有 N91 和 N93。 其 中 N88 控制 离合 需 K1; N89 控制 制 动 需 
B2; N90 控制 离合 大 KK3 ; N92 和 N94 在 升 、 降 档 的 瞬间 工作 ， 以 保证 换 档 平顺 ，N93 用 于 
控制 液压 系统 的 主 油 压 ; N91 用 于 控制 变 算 器 的 锁 止 。 

3. 变速 器 油 温度 传感器 G93 

变速 器 油 温 度 传 感 硕 G93 与 电磁 浆 线 束 制 成 一 体 。 用 于 感知 变速 句 油 的 温度 。 变 速 咒 
油 温 度 达到 1530% 时 ， 锁 止 离合 需 接 合 ， 防 止 油 液 搅动 ， 油 温 进 一 步 上 升 。 如 油 温 仍 不 能 够 
下 降 ， 自 动 变速 问 将 降 一 个 档 。 

4. 多 功能 开关 F125 

多 功能 开关 F125 (图 5-18) 由 变速 杆 拉 索 欣 制 。 多 功能 开关 F125 位 于 变速 器 后 部 ， 
其 主要 作用 为 自动 变速 器 ECU 和 起 动 锁 止 /倒车 灯 继 电器 提供 档 位 信息 ， 以 便于 识别 
档 位 。 














图 $-17 电磁 卫 安 装 位 置 图 5-18 多 功能 开关 F125 





图 5-19 为 01M 目 动 变速 右 起 动 与 倒车 灯 控 制 电路 。 由 图 可 知 多 功能 开关 F125 共有 6 
个 端子 。 其 中 3 号 端子 接地 ; 7 号 端子 接 15 电源 ; 1 号 、2 号 、6 号 、5 号 分 别 与 ECU 的 63 
号 、40 号 、62 号 、18 号 相连 ， 为 ECU 提供 档 位 识别 码 ; 1 号 病 子 还 与 起 动 锁 止 /倒车 灯 继 
电 需 的 1 号 端子 相连 ， 便 于 起 动 锁 止 /倒车 灯 继 电 融 了 226 识别 档 位 、 控 制 起 动 和 倒车 灯 。 

变速 杆 处 于 P 位 置 时 ， 多 功能 开关 F125 的 1 号 端子 与 3 号 端子 相通 ， 被 接地 ， 为 低 电 
位 ,用 0 表示 ; 2 号 端子 与 3 号 端子 断 开 ，2 号 端子 通过 ECU 得 到 高 电位 (12V),， 用 1 表 
示 ; 6 号 端子 与 3 号 病 子 断 开 ， 通 过 ECU 得 到 高 电位 (12V) ,用 1 表示 ; 5 号 端子 与 7 号 病 
子 相 通 ， 得 电 ， 为 高 电位 (12V) ,用 1 表示 。ECU 的 63 号 、40 号 、62 号 、18 写 病 子 在 P 
位 时 接受 到 的 档 位 识别 码 为 0111 。 

同样 道理 ， 变 速 杆 处 于 R、N、D、3、2、1 位 置 时 ， 多 功能 开关 F125 输出 的 档 位 识别 
码 分 别 为 1111、1011、1010、1000、1100、0100。ECU 依据 63 号 、40 号 、62 号 、18 号 4 
个 端子 提供 的 档 位 识别 码 ， 就 可 以 准确 判定 变速 杆 所 处 位 置 。 
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图 5-19 01M 上 月 动 变速 表 起 动 与 倒车 灯 控制 电路 


5. 起 动 锁 止 /倒车 灯 继 电器 

起 动 锁 止 / 倒 生 灯 继 电 需 是 一 个 复合 继 电 融 ， 它 集 起 劲 控 制 和 倒车 灯 控 制 于 一 身 ， 其 左 
半 部 为 起 动 继 电 规 ， 右 半 部 为 倒车 灯 继 电大 。 

3 号 端子 接 ECU 的 11 号 端子 ， 接 受 来 自 ECU 的 停车 / 空 档 信号 。 当 变速 杆 处 于 了 或 
N 位 时 ，ECU 为 11 号 端子 接地 ， 此 时 由 于 J226 的 起 动 继电器 线圈 接地 脚 即 3 号 端子 通过 
ECU 的 11 号 端子 完成 接地 ， 因 此 起 动 控制 有 效 。 当 将 点 火 开 关 置 于 起 动 档 时 ， 点 火 开关 
50 端子 得 电 ， 起 动 锁 止 /倒车 灯 继 电 各 6 号 并 子 便 有 12V 电压 ,该 蓄电池 电压 进入 继 电 响 
后 ,会 加 到 起 动 继电器 线圈 电源 端 ， 起 动 继电器 线圈 有 电流 流 过 ， 起 动 继 电 带 触 点 吸 合 ， 
起 动机 50 端子 得 电 ， 起 动机 运转 。 当 变速 杆 处 于 其 他 位 置 时 ，ECU 会 断 开 11 号 端子 的 
接地 ， 此 时 即使 点 火 开关 打 到 起 动 档 ，J226 的 起 动 继电器 线圈 也 无 电流 流 过 ， 起 动 控 制 
无 效 。 

J226 依据 3 号 、1 号 、9 号 问 子 可 识别 出 倒 档 。 倒 档 时 3 号 庙 子 断 开 接地 ，1 号 和 9 号 
均 为 高 电位 。J226 认定 倒 档 后 ， 为 倒车 灯 继 电 需 线圈 通电 ， 倒 车 灯 继 电 需 触 点 吸 合 ， 倒 车 
灯 得 电 、 点 腕 。 

6. 变速 器 转速 传感器 G38 

变速 融 转 速 传 感 锅 G38 (图 5-20) 位 于 变速 右上 部 。 它 用 于 指示 行星 轮 系 中 大 太阳 轮 
转速 。 依 据 大 太阳 轮转 速 ， 有 自动 变速 器 电 探 单元 可 准确 判断 、 把 握 换 档 时 刻 ， 控 制 离合 带 的 
工作 ， 提 高 换 档 品 质 。 知 G38 出 现 故 障 ， 变 速 器 进入 应 急 状 态 。 如 果 自 动 变 速 右 进入 电 控 
单元 有 效 的 应 急 状 态 ， 变 速 杆 处 于 D、3、2、1 和 R 了 时， 对 应 实现 的 档 位 分 别 是 3、3、2、 
1、 倒 档 。 可 见 当 G38 出 现 故 障 时 ， 芍 驶 人 可 以 手动 换 档 ,但 4 档 被 取消 。 这 种 电 控 单元 有 
效 的 应 急 状 态 ， 只 是 锁 档 ( 档 位 不 再 增 减 )， 而 换 档 电磁 赋 受 ECU 控制 ， 既 可 以 通电 ， 也 
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可 以 断 电 。 电 探 单元 无 效 的 机 械 应 急 状 态 与 此 有 所 不 同 。 电 控 单 元 断 电 的 机 械 应 急 状 态 ， 无 
论 变 速 杆 处 于 任何 位 置 ， 所 有 换 档 电磁 阀 均 处 于 断 电 状 态 。 

7. 车 速 传感器 G68 

车 速 传 感 锅 G68 (图 5-21) 位 于 变速 锅 上 部 。 和 车 速 传 感 大 通过 主 减 速 喜 主 动 齿轮 上 的 
脉冲 轮 接 受 车 速 信息 。 目 动 变速 部 根据 车 速 信号 决定 变速 郑 应 换 入 的 档 位 ， 对 变 矩 硕 锁 止 离 
合 右 进行 控制 。 如 果 G68 出 现 故 障 ， 则 用 发 动机 转速 传 感 顺 G28 信号 作为 蔡 代 信号 ， 且 变 
和 矩 郑 中 的 锁 止 离合 希 不 再 锁 止 。 由 于 G68 有 和 蔡 代 信号 ， 因 此 当 它 发 生 故 障 时 ， 目 动 变 速 需 
不 会 进入 应 急 状 态 。 
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图 $-20 变速 锅 转 速 传 感 希 G38 图 $-21 车 速 传 感 器 G68 


8. 节气 门 电位 计 

在 汽油 机 上 ， 市 气门 电位 计 G69 是 发 动机 市 气门 电 控 单元 J338 中 的 一 个 部 件 ， 它 位 于 
节气 门 上 。 在 柴油 机 上 ， 节 气门 信号 由 加 速 踏板 电位 计 G79 产生 ， 传 感 絮 安装 在 加 速 踏 板 
附近 。 节 和 气门 电位 计 不 断 地 将 节气 门 位 置 和 加 速 踏板 位 置信 号 传 给 发 动机 电 控 单元 ， 再 由 发 
动机 电 控 单元 传 给 上 自动 变速 器 电 控 单元 。 目 动 变 速 器 电 控 单元 根据 这 个 信号 ， 计 算 按 人 负 答 变 
化 的 换 档 时 刻 ， 对 自动 变速 右 的 油 压 进行 调整 。 

节气 门 电位 计 669 出 现 故 障 时 ， 电 控 单 元 J]217 不 进入 应 急 状 态 ， 此 时 以 中 等 负荷 信号 
(50% ) 来 进行 工作 ， 锁 止 离合 融 停 止 工作 。 

9. 变速 杆 锁 止 电磁 阀 N110 

变速 杆 锁 止 电磁 阅 N110 起 到 档 位 锁 止 作用 。 要 将 变速 杆 由 P、N 位 移出 ， 必 须 先 踏 下 
制 动 踏板 ， 变 速 杆 锁 止 电磁 阀 N110 方 能 解锁 。 变 速 杆 锁 止 电磁 浆 安 装 在 变速 杆 壳 体 上 。 

10. 强制 降 档 开关 F8 

强制 降 档 开关 F8 安装 在 发 动机 室 横 隔 板 前 。 强 制 降 档 F8 与 节气 门 拉 索 一 体 ， 贡 气门 在 
接近 全 开 时 ， 此 开关 被 压 下 ， 变 速 需 被 强制 降低 一 个 档 位 ， 以 获得 恨 好 的 加 速 性 能 。 

当 车 速 大 于 120km/h 时 ， 触 动 此 开关 ，J217 不 反应 ， 当 车 速 小 于 或 等 于 50km/h 时 ， 触 
动 此 开关 ， 则 降 一 档 ; 当 车 速 在 80km/h 左右 时 ,触动 此 开关 ,切断 空调 8s， 为 发 动机 
减 载 。 

11. 制 动 灯 开关 下 

制 动 灯 开关 下 位 于 踏板 支架 上 。 上 自动 变速 融 电 探 单元 通过 制 动 灯 开 关 信 号 判断 车 辆 是 
否 制 动 ，ECU 依据 这 个 信号 来 控制 变速 杆 的 锁 止 。 
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5.2.3 大 众 01M 自动 变速 器 电 控 系统 故障 自 诊断 


自动 变速 右 电 控 单 元 P17 接收 与 换 档 有 关 的 信号 ， 将 该 信号 处 理 后 ， 回 换 档 电 磁 
阅 发 出 换 档 指令 ， 电 磁 阀 控制 液压 系统 中 的 换 档 阀 运 动 ， 改 变 油 路 走向 ， 从 而 实现 自 
动 换 档 。 如 果 电 子 部 件 发 生 故 障 或 导线 断路 、 短 路 ,自动 变速 右 电 控 单 元 能 马上 发 现 
并 记录 故障 。 

出 现 一 次 的 故障 属 偶发 故障 。 上 自动 变速 器 电 控 单元 经 过 分 析 ， 区 分 是 偶发 故障 还 是 稳定 
故障 ， 并 将 该 故障 存 人 存储 锅 。 如 果 汽 车 行驶 了 Skm (或 6min) ， 且 最 多 20km (或 24min ) 
后 故障 不 再 出 现 ， 将 作为 偶发 故障 存储 。 偶 然 出 现 的 故障 在 车 行驶 1000km 或 20h 后 ， 自 动 
从 故障 存储 器 中 清除 。 

日 动 变速 希 电 控 单 元 J]217 故障 存储 器 中 的 故障 信息 ( 即 故 障 人 码 ) 可 使 用 大 众 专 用 故障 
阅读 器 V. A. G1551 来 查询 或 清除 。 

如 果 汽 车 行驶 过 程 中 出 现 严 重 故 障 ， 则 变速 句 进 入 应 急 状态 。 

1. 故障 码 

调 取 故障 人 码 往 往 是 排除 目 动 变速 带 故 障 的 第 一 步 。 故 障 公 为 高 效率 排除 电 控 系统 故障 创 
造 了 条 件 。01M 自动 变速 右 故 障 码 见 表 5-2。 


表 5-2 01M 自动 变速 器 故障 码 表 


故 障 码 可 能 的 故障 原因 故障 排除 























00258 
1. 按 电 路 网 检查 导线 和 插 接 关连 # 

电磁 阅 1- N88 ,导线 断路 或 短路 ed 

8 本 2. 读 取 数据 流 

叶 蹄 . 电磁 阀 1- N88 故障 a 

可 3. 进行 电气 检查 

短路 

ee 1. 按 电路 图 检查 叶 线 和 插 接 如 连接 

电磁 阀 2- N89 . 导线 断路 或 短路 EL 连 

et 2. 读 取 数据 流 

汤 路 . 电磁 阀 2- N89 故障 ee 

3. 进行 电气 检查 

短路 

es 1. 按 电路 图 检查 叶 线 和 搬 接 胡 连 接 

电磁 闪 3- N90 .导线 断路 或 短路 > 

ee 2. 读 取 数据 流 

汤 路 . 电磁 阅 3- N90 故障 ee 

可 3. 进行 电气 检查 

短路 

和 1. 按 电路 图 检查 叶 线 和 插 接 如 连接 

电磁 阔 4- N91 . 导线 断路 或 短路 Eee 四 

攻 2. 读 取 数据 流 

断路 . 电磁 阀 4- N91 故障 ee 

可 3. 进行 电气 检查 

短路 

We 1. 按 电路 图 检查 叶 线 和 插 接 如 连接 

电磁 冰 5- N92 . 导线 断路 或 短路 Ji 连 

a 和 2. 读 取 数据 流 

叶 蹄 . 电磁 阀 5- N92 故障 es 

可 3. 进行 电气 检查 

短路 

0 1. 按 电路 图 检查 叶 线 和 插 接 胡 连 接 

电磁 阔 6- N93 .导线 断路 或 短路 ee 

有 2. 读 取 数据 流 

叶 蹄 . 电磁 阀 6- N93 故障 ee 

a 3. 进行 电气 检查 
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故 障 码 可 能 的 故障 原因 故障 排除 























00270 
. 按 电 路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
电磁 阅 7- N94 .导线 断路 或 短路 a 人 上 
断路 电磁 阀 7- N94 故障 ee 
_ 四 .进行 电气 检查 
短路 
. 按 电 路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
00281 . 导线 断路 或 短路 . 读 取 数据 流 
车 速 传 感 锅 G68 . 车 速 传 感 器 G68 故障 . 进行 电气 检查 
天 信号 . 主动 齿轮 上 的 信号 盘 松动 . 更 换 车 速 传感器 G68 
. 更 换 主 动 齿 轮 
ee . 按 电 路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
J .导线 断路 . 读 取 数据 流 
多 功能 开关 F125 可 a a, 
se . 多 功能 开关 F125 故障 . 进行 电气 检查 
本 . 更 换 多 功能 开关 F125 
00297 . 按 电路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
“页 汪汪 汪汪 .导线 断路 或 短路 i 和 
变速 器 转速 传 感 旨 G38 a 册 攻 . 读 取 数 据 流 
无 信和 号 0 . 更 换 变 速 器 转速 传感器 C38 
00300 . 按 电路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
变速 器 油 温 传感器 G93 读 取 数 据 流 
分 妹 太 席 各 导 坊 Er a .了 英 芭 约 拓 这 
. 变速 器 油 温 传感器 G93 击 
无 法 识别 故障 类 型 ee 由 .进行 电气 检查 
. 如 果 还 显示 故障 00638， 则 先 排 
除 该 故障 
00518 . 按 电路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
导线 断路 或 短路 
节气 门 电 位 计 G69 ee . 读 取 数据 流 
言 号 超出 允许 值 四 .进行 电气 检查 
. 节气 门 电位 计 G69 
. 对 系统 进行 基本 设 定 
. 按 电 路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
00529 . 读 取 数据 流 
速 传 感 锅 导线 此 
无 转速 信号 和 . 检查 发 动机 电 控 单元 
. 按 发 动机 相应 故障 码 进 行 检修 
. 检查 蓄电池 
00532 . 蓉 电 池 损 坏 . 读 取 数据 流 
电源 电压 . 充电 系统 故障 . 检查 电 控 单元 ]217 供电 电压 
. 进行 电气 检查 
1. 按 电路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
站 2， 读 取 数据 流 
> IIR 
发 动机 /变速 器 电气 连接 1， 导线 断路 或 短路 | a 
2. 发 动机 /变速 器 电 控 单 元 未 接 上 
, 人 生机 二 十 下 林 失 4、 按 发 动机 相应 故障 码 进行 检修 
5. 对 系统 进行 基本 设 定 
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( 续 ) 
故 障 码 可 能 的 故障 原因 故障 排除 
ee 1. 传输线/ 闪 板 和 线束 间 的 10 插 接 | 1. 按 电路 图 检查 导线 和 插 接 器 连接 
器 连接 故障 2， 进 行 电气 检查 
电磁 阀 间 导 线 短路 
2. 阀 板 上 的 传输 线 损坏 3. 更 换 传 输 线 
1. 仿 查 导线 和 捕 接 器 连 # 
00638 1. 导线 断路 或 短路 是 
发 动机 /变速 器 电气 连接 2 2. 发 动机 /变速 器 电 控 单元 未 接 上 sh _ 
. ee i 3. 检查 发 动机 电 控 单元 
断路 .节气 门 信号 未 传 至 变速 器 电 控 we 
短路 4、 按 发 动机 相应 故障 码 进行 检修 
加 5, 对 系统 进行 基本 设 定 
1， 自 动 变 速 器 太 热 ， 最 高 148%C ，j 
1. 检查 自动 变速 右 油 位 
00641 度 过 高 时 ， 自 动 换 入 相 邻 低档 | 


2. 汽车 负 集 过 大 
. 油 位 不 正常 ， 传 感 锅 损坏 





2. 读 取 数据 流 
3. 更 换 传 输 线 











00652 
en . 电气 /液压 故障 1. 读 取 数据 流 
Din . 离合 器 或 阀 板 损 坏 2. 在 行驶 中 确定 哪 一 档 有 故障 
1. 按 电路 图 检查 导线 和 插 接 融 连接 
2. 检查 、 排 除 节气 门 电 位 计 G69 
00660 . 导线 断路 故障 


强制 降 档 开关 /节气 门 电位 计 
不 可 靠 信号 


.节气 门 电 位 计 G69 损坏 
. 强制 降 档 开关 F8 损坏 


3. 读 取 数据 流 

4. 进行 电气 检查 

5. 调整 或 更 换 节 气门 拉 索 
6. 更 换 强 制 降 档 开 关 








01192 
变 矩 器 锁 止 离合 器 变 矩 器 锁 止 离合 器 打滑 人 查 变 矩 器 锁 止 离合 器 
机 械 故 障 
1 检查 电路 连接 
变速 杆 锁 止 电磁 阔 N110 1 导线 断路 或 短路 ei 
断路 2， 变 速 杆 锁 止 电磁 阀 N110 损坏 ee 
3. 更 换 N110 
短路 
ee 按 电路 图 检查 数据 总 线 和 插 接 器 
数据 总 线 数据 总 线 或 插 接 器 损坏 ee 
连接 
损坏 、 无 连接 
01314 1. 按 电 路 图 检查 数据 总 线 和 插 接 需 
机 .数据 总 线 或 插 接 回 损坏 ee 
发 动机 电 控 单元 a 连接 
无 连接 ee 2. 检查 发 动机 电 控 单元 
01316 1. 按 电路 图 检查 数据 总 线 和 插 接 器 
1. 数据 总 线 或 插 接 器 损坏 
2. ABS 系统 故障 
无 连接 ea 2， 检查 ABS 电 控 单元 
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故 障 码 
65535 
电 控 单元 损坏 
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电 控 单元 17 损坏 


可 能 的 故障 原因 


故障 排除 


1. 更 换 电 控 单 元 
2. 对 系统 进行 基本 设 定 


注 : 1. 在 检查 导线 和 持 接 大 连 接 时 ， 应 先 检 查 插 接 售 连 接 是 否 锈蚀 、 进 水 ， 如 有 必要 ， 则 更 换 插 接 融 。 显 示 电 位 立 
故障 时 ， 要 特别 注意 变速 器 上 、 传 输 线 / 闪 板 和 线束 间 的 10 孔 插 接 需 连接 。 





2. 故障 码 01192 至 01316 为 宝来 车 自动 变速 右 故 障 码 ， 捷 达 车 自动 变速 右 中 无 。 


2. 基本 设 定 


在 进行 了 下 列 修理 作业 后 ， 必 须 进 行 基本 设 定 : 


JU 更 换 了 发 动机 。 


@ 更 换 了 发 动机 控制 单元 。 
(3) 改装 或 调整 了 节气 门 〈( 人 已 速 调整 ) 。 
(9 更 换 或 调整 节气 门 电位 计 G69 (如 在 调整 念 速 开关 时 ) 。 
(3) 更 换 了 目 动 变速 天 控制 单元 P17。 
基本 设 定 步骤 如 下 : 连接 故障 阅读 器 V. A. G15$1 ， 先 选择 “变速 器 电子 系统 ”， 继 续 操 


作 ， 再 选择 “基本 设 定 ” 





功能 。 此 时 加 速 踏板 必须 保持 在 


仿 速 位 置 。 按 Q 键 确 认输 入 。 显 


示 屏 显示 “基本 设 定 0” 字 样 时 ， 将 加 速 踏板 踩 到 撒 并 保持 3s 即 可 。 


3. 读 取 数据 流 





数据 流 能 够 实时 监测 目 动 变速 名 的 运行 参数 和 控制 信号 。 当 从 数据 流 中 该 取 的 数值 与 领 
定 值 不 符 时 ， 往 往 预示 着 目 动 变速 锅 系 统 存在 故障 ， 因 此 数据 流 能 为 故障 诊断 提供 帮助 。 
01M 自动 变速 器 1 ~8 组 数据 见 表 5-3。 


表 5-3 各 组 数据 一 


组 号 显示 内 容 显示 
1 

而 Messwerteblock lessen 01 2 
P 0.8V 0% 00000111 3 

4 

1 

Messwerteblock lessen 02 2 
0.984A 0.985V 12.75V 2.50V 3 

4 

1 

Ne” Messwerteblock lessen 03 2 
Okm/h 900r/min 0 0% 3 

4 

1 

i Messwerteblock lessen 04 2 
100000 0 P Okm/h 3 

4 
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说 明 
变速 杆 位 置 
节气 门 电位 计 电 压 
加 速 踏板 位 置 值 
开关 位 置 
电磁 交 6- N93 实际 电流 
电磁 阀 6- N93 额定 电流 
蓄电池 电压 
车 速 传感器 G68 电压 
车 速 
发 动机 转速 
挂 人 档 位 
加 速 踏板 位 置 值 
电磁 了 几 
挂 人 档 位 
变速 杆 位 置 
车 速 


二 AN 
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( 续 ) 
组 之 显示 内 容 显示 区 说 明 
1 自动 变速 器 温度 
i Messwerteblock lessen 05 2 换 档 输出 
4$%C 0011011 0 900r/min 3 将 要 挂 入 档 位 
4 发 动机 转速 
06 不 需 考 虑 
1 挂 和 人 档 位 
oe Messwerteblock lessen 07 2 锁 止 离合 器 打滑 
1H +/-100r/min 900r/min 0% 3 发 动机 转速 
4 加 速 踏板 位 置 值 
01 ~04 组 数据 含义 见 表 5-4 ~ 表 5S-7。 
表 5-4 01 组 数据 含义 
显示 区 检查 条 件 与 额定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
N N 
1. 检查 多 功能 开 F125 
1 D 9 2. 调整 换 档 拉 索 
六 8 
1 1 
不 带 数 据 总 线 汽车 傅 速 
节气 门 电位 计 C69 | 所 在 位置 1. 从 傅 速 到 节气 门 全 开 过 程 中 ， 电 
2 2. 对 发 动机 电 控 单元 进行 自 诊断 
带 数 据 总 线 汽车 傅 速 3. 检查 节气 门 电位 计 ， 必 要 时 更 换 
节气 门 电 位 计 G69 | 所 在 位 置 4. 对 系统 进行 基本 设 定 
电压 有 村 由 至 天 SV 
O66. 10% 1. 从 俘 速 到 节气 门 全 开 ， 百 分 比 逐 
le 加 速 踏板 位 置 值 所 在 位 置 渐 升 高 





节气 门 全 开 | 99% ~100% 2. 对 系统 进行 基本 设 定 










制 动 灯 开 踏 下 制 动 踏板 1 1. 检查 制 动 灯 开 关 下 
关 下 位 置 制 动 踏板 放松 0 2. 进行 电气 检查 
, 牵引 力 控 | 第 2 位 末 直 代用 | 不 需 考 虑 ， 仅 适用 于 奥迪 车 


| 系 给 
1. 检查 强制 降 档 开 3 
强制 降 档 起 作用 2， 进行 电气 检查 
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检查 条 件 V. A. G1551 显示 
mn | 





多 功能 开 | 第 6 Yn 





















P, 1 
P, RR, 22, 
N, D, Da | 

















( 壬 ) 
与 额定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 



























4 1. 检查 多 功能 开关 F125 
Pp, R, N, D 2. 进行 电气 检查 
第 7 位 
表 5-5 02 组 数据 含义 
显示 区 说 明 检查 条 件 V. A. G1551 显示 与 额定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
变速 杆 在 N | 志 鼎 ， 
| 电磁 阀 6N93| ， 节气 门 全 开 0. 0A 
i 位 ，-T 气 门 所 在 四 1. 实际 电流 和 和 额定 电流 不 得 相 
J 关 际 电 尘 位 置 念 速 最 大 1.1A Et 
本 变速 杆 在 N 0.0A 2. 检查 N93 ， 进 行 电气 检查 
7 电磁 阀 6-N93 | 位 ， 节 气门 所 在 
的 额定 电流 位 置 印 速 最 大 1.1A 
最 小 10. 8V 1. 检查 蓄电池 ， 必 要 时 更 换 
3 蓄电池 电压 - 2. 检查 变速 句 电 探 单 元 供电 电压 
最 大 16. 0V 3 更换 电 控 单 元 
最 /| 2. 20V 1. 检查 车 速 传 感 锅 G68 
表 5-6 03 组 数据 含义 
显示 区 说 明 检查 条 件 V. A. G1551 显示 | ”与 额定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
车 速 表 显 示 值 和 V. A. G1551 显 
1 速 行 弛 …kmxh 
人 和 示 值 可 稍 有 不 同 
由 发 动机 转速 发 动机 运转 如 需要 调整 发 动机 
倒 档 
1 档 液压 
1 档 机 械 1M 
3 | 挂 和 档 位 。 | 所 在 位 轩 1. 检查 电磁 间 
2 档 机 械 2. 进行 电气 检查 
3 档 机 械 
4 档 液压 
4 档 机 械 
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显示 区 


显示 区 

















电磁 阔 
第 1 位 一 N88 
第 2 位 一 N89 
第 3 位 一 N90 
第 4 位 一 N91 
(捷达 车 不 考虑 ) 
第 5 位 一 N92 
第 6 位 一 N94 
电磁 阀 通 电 用 1 表示 ， 
断 电 用 0 表示 





第 5 章 


V. A. G1551 显示 


0% ~1% 





在 行驶 中 


1 1 于 


99% ~100% 








表 5-7 04 组 数据 含义 
检查 条 件 





V. A. G1551 显示 
101000 
001000 
101000 





在 行驶 中 


在 行驶 中 











2H(2M) 
3H(3M) 


4H(4M) 


1H(1M) 


001000 
011000 
000000 
110000 
001000 





2H(2M) 


3H(3M) 


1H(1M) 


011000 
000000 
001000 





2H(2M) 





1H(1M) 
空 档 
倒 档 


| 


011000 
001000 








1 档 液压 1H 
1 档 机 械 1M 
2 档 流 丰 | 2H | 
2 档 机 械 | 2 
3 档 液压 | 3H 
3 档 机 械 3M 
4 档 液压 4H 


4 档 机 械 


村 
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( 续 ) 
与 额定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
从 仍 速 到 节气 门 全 开 ， 显 示 值 
逐渐 升 高 ， 必 要 时 进行 基本 设 定 











与 额定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 


驶 状况 接 通电 磁 疾 
电气 检查 


.1 


1. 按 行 
2, 进行 


1. 检查 电磁 阀 
2. 进行 电气 检查 


车 速 表 显示 值 和 V. A. G1551 显示 


值 可 稍 有 不 同 
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5.3 ” 别 殉 6T40E 目 动 变 速 织 电 控 系 统 


5.3.1 别克 6T40E 自动 变速 器 电子 控制 系统 组 成 


目 动 变速 冀 控 制 模 块 TCM 接收 各 种 传 感 带 提供 的 输入 信号 ， 如 车 速 信和 号、 市 气门 
开 度 信号 、 发 动机 冷却 液 温 度 信 号 、 变 速 毅 油 温 信号 、 变 速 杆 位 置信 号 、 发 动机 转速 、 
变 官 俘 涡 轮转 速 、 发 动机 工作 模式 信号 等 。TCM 依据 输入 信号 控制 变速 带 的 换 档 、 
TCC 的 接合 /释放 、 管 路 压力 调节 等 。TCM 、 换 档 电磁 闪 (SS)、 离 合 器 压力 电磁 阀 
(PCS) 、 油 温 传 感 闪 及 油 压 开关 等 午 集 成 在 一 个 单元 总 成 内 ， 被 称 作 控 制 电磁 辣 总 成 ， 
其 安装 位 置 如 图 5-22 所 示 。 








图 5-22 6T40F 日 动 变速 带电 控 系 统 元 件 安 法 位 置 
1 一 控制 电磁 闪 〈 带 闪 体 和 变速 融 控 制 模块 ) 总 成 2 一 手动 换 档 止 动 杆 〈 带 换 档 位 
置 开 关 ) 总 成 3 一 自动 变速 表 输 出 轴 转 速 传 感 希 总 成 4 一 目 动 变速 硕 输 入 轴 转 速 
传 感 带 总 成 


TCM 发 出 指令 给 各 电磁 阅 ， 电 磁 阀 控制 液压 元 件 完成 档 位 切换 、 变 矩 问 锁 止 等 功能 。 
6T40E 目 动 变速 右 电 子 控 制 系统 电路 图 如 图 5-23 所 示 。 

1. 控制 电磁 阀 阀 体 总 成 

控制 电磁 阁 败 体 总 成 直接 用 螺丝 固定 在 变速 部 国体 上 ， 通 过 一 个 14 针 的 插 接 器 连接 在 
发 动机 线束 上 ， 一 个 可 维修 更 换 的 滤 网 保护 电磁 降 总 成 不 被 脏 物 污染 。 在 TCM 内 部 内 置 有 
两 个 温度 传 感 锅 。 电 液 控 制 单 元 如 网 5-24 所 示 。 





. 172 ， 


“SA 


| 数据 通信 
B+ IG 主 
" fa 电气 线路 图 | 





J122 


IGN IGN 和 y IGN 


上 
F 








档 位 开关 


图 $-23 ”6T40E 自动 变速 器 电路 图 


已 也 PCS2 


} E32 PCS1 E22 PCS3 


y 三 上 
a 


PCS4 


y [ssl |TCCY [二 
2 E2 
Y I PCS5 Y IH SS2 
2 2 


控制 电磁 阀 总 成 


Ni 





oe 


将 演 坤 属 志 申 牙 草 薄 本目 


OmO 


\ 了 ——p 


LA 一 


LE 各 自动 变速 器 结构 原理 与 维修 (第 2 版 ) 





图 5-24 电 液 控制 单元 
1 一 压力 控制 电磁 浆 3 ”2 一 压力 控制 电磁 阀 2 ”3 一 变 矩 器 离合 器 (TCC) 压力 控制 电磁 阀 4 一 换 档 电磁 了 痪 (通电 / 
断 电 ) 5 一 压力 控制 电磁 阀 5 ”6 一 压力 控制 电磁 阀 4 7 一 管 路 压力 控制 电磁 阀 8 一 变速 器 油 压 力 开 关 1 (3-5- 倒 
档 ) ”9 一 变速 器 油 压 力 开 关 2 (1-2-3-4 档 ) 10 一 变速 器 油 压 力 开 关 3 (2-6 档 ) 11 一 线路 连接 器 ”12 一 变速 器 
油 压 力 开 关 4 (R1/4-5-6 档 ) 





换 档 电磁 了 阅 和 压力 控制 电磁 赋 在 各 档 的 工作 情况 见 表 5-8。 
表 5-8 各 档 时 换 档 电 磁 阀 状态 




















N ON OFF OFF OFF ON 

1 ( 制 动 ) ON ON OFF OFF ON 4. 585 
之 OFF ON ON OFF OFF 2. 94 
3 OFF ON OFF ON OFF 1. 912 
4 OFF ON OFF OFF ON 1. 440 
5 OFF OFF OFF ON ON 1 
6 OFF OFF ON OFF ON 0. 746 








2. 变速 器 油 压 开 关 

有 4 个 N.C 型 的 油 压 开关 安装 在 电磁 阀 总 成 内 ， 有 油 压 时 ， 开 关上 断 开 。 开 关 用 于 监测 
电 液 执行 需 工 作 状 况 ， 如 图 5-25 所 示 。 

3. 换 档 电磁 阀 SS 

换 档 电磁 闪 SS 是 N. C 型 、3 通路 、 开 / 关 式 电磁 内 (图 5-26)。 电 人 磁 阀 通电 后 ， 柱 窒 和 
计量 球阀 受 位 场 吸 引 ， 元 服 弹 竹 力 回 右 移动 ， 将 排放 油 路 封闭 ， 将 执行 各 进 给 限制 油 压 油 路 
和 控制 油 路 连通 。 电 磁 阀 断 电 后 ， 柱 塞 和 计量 球阀 在 弹 得 的 推动 下 向 左 移动 ， 将 执行 右 进 给 
限制 油 压 油 路 封闭 ， 将 排放 油 路 和 控制 油 路 接 通 、 泄 油 。 
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图 5-25 油 压 开关 安装 位 置 图 5-26 N.C 型 开 / 关 式 电磁 联 
TFP 开关 1- 监测 1-2-3-4 离合 器 调节 阀 信 号 (TECH2 显示 为 
TFP 开关 4) ”TFP 开关 2- 监 测 3-5-R 离合 器 调节 阀 信 
号 (TECH2 显 示 为 TFP 开关 1) ”TFP 开关 3- 监测 2-6 离合 器 
调节 阀 信 号 (TECH2 显示 为 TFP 开关 3) ”TFP 开关 4- 监测 
R1/4-5-6 离合 需 调 世 闪 信号 (TECH2 显示 为 TFP 开关 5) 
























4. 离合 器 压力 控制 电磁 阀 

离合 天 压力 欣 制 电磁 阅 有 两 种 类 型 : N.L (Normally-Low) 型 和 N.H (CNormnally-Hish ) 
型 ， 这 两 种 电磁 阀 均 由 PWM 信号 控制 ， 如 图 5-27 和 图 5-28 所 示 。N.L 型 电磁 阀 输出 压力 
与 通电 电流 成 正比 ，N. H 型 输出 压力 与 通电 电流 成 反比 。 离 合 带 压力 控制 电磁 将 4、5 是 
N. 工 型 ， 与 TCC 压力 控制 电磁 阀 相同 。 离 合 器 压力 控制 电磁 阅 4 控制 的 是 2 ~6 档 离合 右 调 
节 陪 ， 离 合 器 压力 控制 电磁 联 5 控制 1-2-3-4 档 离合 器 调节 了 阅 。 离 合 器 压力 控制 电磁 联 2、 
3 是 N.H 型 ,与 管 路 压力 控制 电磁 闹 相 同 。 离 合 各 压 力 控制 电磁 病 2 控制 的 是 3-5- 倒 档 离 
合 融 调节 阅 ， 离 合 硕 压力 控制 电磁 内 3 控制 的 是 低 - 倒 档 离合 右 /4-5-6 离合 妖 调 节 阀 。 

5. TCC 压力 控制 电磁 阀 

TCC 压力 控制 电磁 阀 是 N. LL 型 电磁 阅 ， 结 构 与 N.L 型 离合 帮 奈 力 控 制 电磁 内 相 同 。 电 
位 阀 断 电 时 ， 控 制 油 压 油 路 和 排放 油 路 相通 ， 电磁 阀 通 电 时 ， 排 放 油 路 被 封 闭 以 供 油 。 

6. 管 路 压力 控制 电磁 阀 

管 路 压力 控制 电磁 浆 是 N. H 型 电位 网， 用 于 控制 主 油 路 压力 。 电 人 磁 阀 断 电 时 ， 排 放 油 
路 被 封闭 以 供 油 ; 电磁 交通 电 时 ， 控 制 油 压 调 路 和 排放 油 路 相通 以 泄 油 。 










































控制 压力 有 | 
半 行 里 进 个 排放 油 路 电磁 线圈 。 这 体 | 
给 供 压 I i \ A 
有 -| 9| I 











球阀 
O 形 圈 ”压力 调节 器 
图 5-27 _ N. 工 型 离合 锅 压 力 控 制 电磁 疾 图 5-28 N. 瑟 型 离合 器 压力 控制 电磁 联 
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7. 变速 器 油 温 传感器 (TFT) 
变速 右 油 温 传 感 瘟 是 负 温 度 系数 的 温度 传 感 涡 ， 变 矩 冀 锁 止 控制 需要 此 信和 号。 该 传 感 带 
安 站 于 电磁 内 总 成 内 (图 5-29)。 








CN 
和 
由 
(一 | | 随 二 | 1 | - 


站 上 全 





图 $-29 变速 器 油 温 传感器 安装 位 置 

8. 档 位 开关 

档 位 开关 ， 了 也 叫 内 部 模式 开关 ， 安 装 在 变速 角 内 部 。 有 4 个 信号 : A、B、C、PA。 
TCM 依 此 识别 变速 杆 位 置 。 





图 5-30” 档 位 开关 





各 档 位 置信 号 应 符合 表 5-9。 
表 5-9 不 同 变速 杆 位 置 时 的 档 位 开关 信号 








档 位 信号 A (B 端子 ) 信号 B (C 端子 ) 言 号 C (DD 端子 ) 言 号 PA ( 了 上 病 子 ) 
P 低 高 高 低 
R 低 低 高 高 
N 高 低 高 低 
D 高 低 低 高 
低 
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9. 输入 /输出 转速 传感器 
输入 /输出 转速 传感器 都 是 霍 尔 式 传感器 。TCM 向 传感器 提供 8.3 ~9.3V 的 供电 电压 。 
传感器 输出 的 是 脉冲 信和 号 。 








b) 输出 轴 转 速 传感器 





图 5-31 转速 传 感 需 


5.3.2 别克 6T40E 自动 变速 器 工作 模式 与 自 诊断 功能 


1. 默认 模式 

默认 模式 是 指 TCM 在 基本 的 程序 控制 下 进行 档 位 的 转换 。TCM 基于 车 速 和 节气 门 的 开 
度 进 行 档 位 计算 ， 再 通过 控制 换 档 电 磁 阅 和 压力 控制 电磁 阀 完成 换 档 过 程 。 

2. 过 热 模式 控制 

当 变 速 器 油 温 达到 130% 并 持续 5s 时 ，TCM 进入 过 热 控 制 模 式 ，TCM 修正 换 档 表 和 
TCC 接合 控制 ， 以 降低 变速 器 油 温 。 

3. 驾驶 人 换 档 控制 

在 M 位 置 时 ， 驾 驶 人 可 以 将 变速 杆 推动 到 M + 或 M- 的 位 置 ， 
以 进行 升 档 或 减 档 。 变 速 杆 M 位 置 如 图 5-32 所 示 。 

4. 自 适应 换 档 控制 

变速 器 使 用 管 路 压力 控制 系统 来 补偿 变速 器 元 件 的 正常 磨损 。 当 | 
变速 器 元 件 磨损 或 更 换 后 ， 换 档 时 间 会 增长 或 缩短 ，TCM 通过 调整 
电磁 阀 供 油 压 力 ， 来 保证 换 档 时 间 符 合 标准 要 求 。 EE 

TCM 通过 监测 输入 转速 传感器 和 输出 转速 传感器 的 信号 ， 来 确 四 5-32 6740E 们 于 入 
定 在 换 档 时 是 否 出 现 了 过 快 ( 换 档 生硬 ) 或 过 慢 〈 换 档 不 畅 ) 的 现 。 于 下位 总 
象 ， 然 后 通过 控制 电磁 阀 进行 修正 。 避 免 了 因 元 件 磨损 所 致 的 换 档 品 质 下 降 。 自 适应 控制 功 
能 是 一 个 持续 的 控制 过 程 。 

5. 自 诊断 功能 

TCM 持续 地 监视 各 个 传感器 、 电 磁 阀 和 其 他 电子 元 件 的 工作 状况 ， 如 果 这 些 元 件 出 现 
了 故障 ，TCM 将 请 求 ECM 点 亮 “MIL” 灯 ， 提 醒 驾 驶 人 维修 。 

电气 元 件 发 生 故 障 时 ， 变 速 器 进入 故障 保护 模式 。 此 时 ， 所 有 的 电磁 阀 都 回 到 它们 的 党 
态 〈 断 电 ) ，TCC 退出 接合 。 变 速 杆 在 D 位 时 ， 变 速 器 保持 在 5 档 ， 保 证 车 辆 仍 能 安全 地 开 
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至 修理 厂 维修 。 
5.4 目 动 变速 页 电 欣 系 统 检测 


进行 目 动 变速 名 电气 检查 前 要 确认 蓄电池 电压 正常 ，ECU 电源 供给 正常 ，ECU 搭 铁 线 
路 正常 。 

用 万 用 表 检 测 电压 信号 ， 传 统 方法 是 用 探 针 刺 和 人 导线 获取 信号 。 当 前 一 些 车 系 已 经 配备 
了 专用 于 ECU 端子 信号 检测 的 检测 盒 。 进 行 ECU 端子 信号 检测 之 前 ， 只 要 将 其 跨 接 于 ECU 
和 ECU 插 接 需 之 间 ， 就 可 以 方便 地 进行 在 线 测量 ， 从 而 防止 了 线束 破损 。 

如 有 果 测 量 值 与 额定 值 不 待 ， 应 按 电路 网 查 明 故障 。 

下 面 以 大 众 01M 目 动 变速 硕 为 例 ， 说 明 电 控 系 统 检测 、 分 析 方 法 ， 其 电 控 系统 如 网 5- 
33 所 示 。 

关闭 点 火 开 天 ， 将 检测 盒 V. A. G1598/18 跨 接 于 目 动 变速 各 ECU 与 ECU 插 接 硕 之 间 ， 
然后 打开 点 火 开关 就 可 以 进行 检测 了 。 
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图 5-33 ”大众 01M 目 动 变速 需 电 控 系 统 图 


1. ECU 电源 电路 检测 
(1) 检测 方法 “检测 23# 端 子 与 1# 端 子 间 电压 。 正 常 值 应 为 蓄电池 电压 。 
(2) 故障 分 析 ” ”如果 电 压 过 低 应 检查 点 火 开 关 是 否 打开 ， 供 电线 路 是 否 有 短路 、 上 断路 。 
如 果 23 坑 前 子 对 1 杭 削 子 间 电压 过 低 ， 而 对 地 之 间 电 压 正 稼 ， 则 应 检查 1 坑 央 子 是 否 可 靠 搭 铁 。 
2. 变速 杆 锁 止 电磁 阀 电路 检测 
(1) 检测 方法 “检测 29# 沿 子 与 1 起 关 子 间 电压 。 踩 下 制 动 踏板 时 正常 值 应 为 0.2V， 路 
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板 放松 时 应 为 幕 电 池 电 压 。 

(2) 故障 分 析 ”如 果 测 量 值 不 符 ， 应 检查 变速 杆 锁 止 电 磁 阀 N110 的 供电 线路 、 
锁 止 电磁 疾 N110 (电阻 值 为 14 ~25R)、 电 人 磁 阅 N110 与 ECU 的 29# 端 子 则 连接 是 否 
良好 。 

3. 制 动 灯 开关 电路 检测 

(1) 检测 方法 ”检测 15# 沿 子 与 1# 端 子 间 电 压 。 躁 下 制 动 踏 板 时 正常 值 应 为 莱 电池 电 
压 ， 踏 板 放松 时 应 为 0V。 

(2) 故障 分 析 ”如 有 果 测 量 值 不 符 ， 应 检查 制 动 灯 开 关 的 电源 供给 情况 、 制 动 灯 开 关 、 
制 动 灯 开关 下 与 ECU 的 15# 端 子 间 连接 是 否 良 好 。 

4. 强制 降 档 开关 F8 电路 检测 

(1) 检测 方法 检测 16 六 关子 对 1# 应 子 间 电压 。 将 加 速 踏板 踩 到 底 时 ， 电 压 什 应 为 0V; 
踏板 放松 时 ， 应 为 蓄电池 电压 。 

(2) 故障 分 析 ”如 果 测 量 值 不 符 ， 应 检查 强制 降 档 开关 状况 ， 踩 下 加 速 踏板 16# 应 子 与 
1# 疝 子 间 电阻 值 应 小 于 1. 5Q， 踏 板 放松 时 ， 电 有 阻 值 应 为 w 。 如 果 开 关 完 好 ， 应 检查 开关 与 
目 动 变速 右 ECU 间 的 导线 连 接 是 否 有 短路 、 汤 路 情况 。 

5. 节气 门 电 位 计 (G69) 电路 检测 

(1) 检测 方法 ”检测 5# 信 号 端子 对 1# 疝 子 间 电压 。 随 看 加 速 踏板 的 躁 下 、 放 松 ， 信 号 
电压 应 在 0. 15 ~4.6V 间 线 性 变化 。 

(2) 故障 分 析 

1) 如 果 信 号 电压 值 恒 为 5V 不 变 ， 应 检查 搭 铁 线 是 否 断 路 。 

2) 如 有 果 信 号 电压 值 恒 为 0V 不 变 ， 应 检查 信号 线 是 否 断 路 、 对 搭 铁 短路 ，G69 是 否 
损坏 。 

6. 多 功能 开关 F125 电路 检测 

多 功能 开关 用 于 档 位 识别 ， 共 有 63#、40#、62#、18# 四 个 端子 为 ECU 提供 档 位 识别 信 
写 。 各 档 位 对 应 的 多 功能 开关 信号 输出 见 表 5-10。 

表 5-10 各 档 位 对 应 的 多 功能 开关 信号 
Ne 变速 杆 位 置 
| 
03 0 1 1 1 1 1 
a 
-||| 
注 : 1 表示 对 地 电压 为 蓄电池 电压 ; 0 表示 对 地 电压 为 0V。 

(1) 检测 方法 “检测 63#、40#、62#、18# 四 个 端子 与 1# 端 子 间 电压 ， 在 不 同 档 位 时 ， 
信号 电压 应 符合 表 8-1 所 示 。 多 功能 开关 电路 图 如 图 5-34 所 示 。 

(2) 故障 分 析 如果 测量 值 不 符 ， 应 检查 多 功能 开关 7# 端 子 是 否 有 鞭 电 池 电 压 、3# 端 
子 接地 是 否 恨 好 、ECU 的 63#、40#、62#、18# 闹 子 与 多 功能 开关 间 的 导线 连接 。 如 采 无 异 
第 ， 则 更 换 多 功能 开关 。 
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PRND321 PRND321 PRND321 PRND321 





图 5-34 大 众 01M 目 动 变速 融 多 功能 开关 电路 图 


7. 车 速 传感器 、 变 速 器 转速 传感器 电路 检测 

(1) 检测 方法 “用 示 波 需 检测 20# 与 65 坝 册子 间 波 形 、21# 与 66 坊 关子 间 波 形 。 其 波形 为 
近似 正弦 波 。 

(2) 故 隐 分 析 ”如 果 检 测 不 到 稳定 的 正弦 波 ， 则 应 进行 如 下 检查 。 

1) 检测 车 速 传 感 有 G68、 变 速 右 转速 传 感 絮 G38 的 电阻 值 ， 正 常 值 应 为 0. 8 ~0. 9kQ。 

2) 检查 传 感 硕 与 目 动 变速 项 ECU 间 导 线 连接 。 

8. 变速 器 油 温 传感器 G93 电路 检测 

(1) 检测 方法 用 万 用 表 检 测 6# 与 67# 毅 子 间 电阻 值 。20% 时 阻 值 约 0.247MQ ; 60%C 
时 阻 值 约 48. 8kQ ;120% 时 阻 值 约 7. 4kQ。 

(2) 故障 分 析 ”如 果 检 测 结果 不 符 ， 应 进一步 检查 。 

1) 检查 G93 与 目 动 变速 血 ECU 间 导 线 连接 。 

2) 更 换 变 速 器 油 温 传 感 伦 G93 。 

9. 电磁 阀 电路 检测 

(1) 检测 方法 ”关闭 点 火 开 关 ， 检 测 各 电 傍 阅 电 阻 。 

1) 电磁 病 N88 电阻 检测 : 测量 $5 杭 册子 与 67 栅 前 子 间 电 阻 ， 正 滑 什 为 $53 ~650。 

2) 电磁 浆 N89 电阻 检测 : 测量 54 坑 关子 与 67 坊 削 子 间 电 阻 ， 正 第 值 为 55 ~650。 

3) 电磁 赔 N90 电阻 检测 测量 9 杭 前 子 与 67# 谢 子 间 电 阻 ， 正 稼 全 为 55 ~650。 

4) 电磁 了 浆 N91 电阻 检测 : 测量 47 杭 前 子 与 67 栅 关子 间 电 阻 ， 正 滑 什 为 $53 ~650。 

5) 电磁 浆 N92 电阻 检测 : 测量 56 坊 关子 与 67 术 少子 间 电 阻 ， 正 第 值 为 55 ~650。 

6) 电磁 阅 N93 电阻 检测 : 测量 58 坊 前 子 与 22 机 前 子 间 电 阻 ， 正 稼 值 为 4.5 ~6.50。 

7) 电磁 较 N94 电阻 检测 : 测量 10 杭 册子 与 67 交 前 子 间 电阻 ， 正 滑 什 为 $53 ~650。 

(2) 故障 分 析 ”如 果 检 测 结果 不 符 ， 应 进一步 检查 。 

1) 检查 各 电磁 阀 与 自动 变速 右 ECU 间 导 线 连接 。 

2) 更 换 电 磁 峰 。 
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目 劫 变速 右 为 机 、 电 、 液 复合 体 ， 这 就 增加 耻 动 变 速 各 维修 难度 。 在 对 日 动 变 速 各 进 








行 解体 之 前 ， 要 通过 基本 检查 和 故障 分 析 ， 确 定 故 障 范围 ， 以 减 小 盲目 性 ， 提 高 检修 效率 。 
比如 说 ， 在 进行 拆 凶 之 前 要 先 弄 清 是 电 控 系统 故障 还 是 机 械 、 液 压 故 障 ， 对 故障 原因 要 有 基 
本 的 判断 。 通 党 情况 下 ， 目 动 变 速 各 的 维修 工作 ， 可 以 分 以 下 几 个 步骤 完成 。 

1. 首先 要 做 好 故障 的 确认 和 再 现 工作 

维修 人 员 要 通过 与 用 户 的 沟通 ， 了 解 故 障 的 特征 ， 必 要 时 还 要 通过 路 试 等 手段 ， 使 故障 
重 现 , 确认 报修 故障 。 

2. 基本 检查 工作 

故障 经 确认 后 ， 一般 先 要 进行 基本 检查 。 主 要 检查 内 容 包 括 : 人 铺 速 转速 、 自 动 变 速 右 油 
位 和 状况 、 而 气门 拉 索 、 换 档 操纵 机 构 、 空 档 起 动 开 关 ， 以 及 用 故障 诊断 仪 读 取 故 障 码 和 数 
据 流 等 。 

3. 压力 测试 与 试验 

根据 故障 诊断 的 需要 ， 有 时 要 进行 一 些 必要 的 试验 和 测试 。 稼 见 的 测试 和 试验 有 : 时 清 
试验 、 失 速 试验 、 压 力 测试 、 道 路 试验 、 人 工 换 档 试验 等 。 

4. 元 件 的 检查 和 测试 

元 件 的 检查 和 测试 包括 各 传 感 带 、 开 关 、 执 行 右 〈 电 和 磁 阅 ) 及 相关 线路 的 检测 。 这 一 
步 是 关键 环节 。 通 过 检测 要 对 电器 元 件 及 相关 线路 的 状态 给 出 结论 ， 判 定 其 是 已 损坏 还 是 完 
好 ， 为 最 终 排 除 故 障 铺 平 道路 。 

5. 机 械 部 分 的 检修 

当 认 定 电子 控制 系统 完好 时 ， 就 要 对 机 械 部 分 进行 拆 凶 、 检 查 ， 以 便 确 认 故 障 的 深层 次 
原因 。 机 械 部 分 检修 包括 行星 齿轮 变速 闫 、 变 和 矩 顺 、 液 压 系统 油条 和 降 板 等 的 解体 、 检 修 。 
机 械 部 分 的 拆 凶 和 元 件 的 检查 、 装 配 ， 应 按 技术 规范 进行 。 机 械 部 分 检修 应 是 自动 变速 帮 检 
修 的 最 后 一 步 ， 通 过 机 械 检 修 ， 问 题 应 该 得 到 根本 解决 。 


6.1 日 动 变 速 胡 的 基本 检查 


基本 检查 的 重点 是 自 诊 断 检 查 和 外 观 检 查 ， 这 符合 由 表 及 里 的 故障 诊断 原则 。 如 果 不 对 
目 动 变速 融 总 成 进行 解体 就 能 够 解决 问题 ， 当 然 是 最 好 的 。 
1. 自 诊断 检查 
当 自 动 变速 器 发 生 故 障 时 ， 自 动 变速 器 ECU 一 般 会 储存 故障 码 。 早 期 汽车 故障 码 只 记 
录 电 控 系 统 的 故障 ; 而 近年 来 生产 的 汽车 ， 自 诊断 范围 已 经 拓展 ， 包 括 一 些 机 械 故 障 也 能 够 
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被 反映 出 来 。 例 如 当 车 辆 在 某 一 档 运 行 时 ， 如 果 传 动 比 不 正确 ，ECU 可 以 给 出 判定 。 读 取 
这 样 的 故障 信息 后 ， 如 果 经 检查 排除 了 输出 轴 转 速 传 感 带 和 输出 轴 转 速 传 感 带 故障 的 可 能 ， 
就 可 以 判定 是 与 该 要 有 关 的 制 劲 大 或 离合 顺和 存在 机 械 故 隐 。 现 代 汽 车 自 诊 断 功能 越 来 越 强 
大 ， 车 载 自 诊 断 已 经 成 为 汽车 维修 人 员 不 可 或 缺 的 得 力 助手 。 

故障 的 出 现 有 两 种 形式 ， 一 种 是 偶发 的 间 软 性 故障 (也 称 为 软 故 障 ) ， 另 一 种 是 持续 性 
故障 (也 称 为 便 故 障 ) 。 偶 发 故障 的 主要 特征 是 时 好 时 坏 ， 这 增 大 了 故障 诊断 的 难度 。 

需要 说 明 的 是 ， 当 自动 变速 器 发 生 故 障 时 ， 不 一 定 都 产生 故障 码 ， 即 使 是 电 控 系统 也 是 这 
样 ， 所 以 学 会 分 析 故 障 很 重要 。 受 故障 码 设 定 条 件 所 限 ， 有 的 时 候 故 障 码 非但 不 能 准确 判定 故 
障 部 位 ， 反 而 对 修 车 人 产生 误导 。 所 以 要 客观 对 待 故 障 码 ， 不 要 过 于 机 械 地 完全 依赖 它 。 

2. 蕊 速 检查 

发 动机 热机 后 ,分 别 将 变速 杆 置 于 P 位 或 N 位 ， 关闭 空 调 及 其 他 所 有 用 电 设 备 ， 检 查 
发 动机 的 仿 速 转速 ， 应 符合 制造 三 家 的 规范 要 求 。 

如 果 念 速 过 低 ， 换 档 时 容易 引起 车 身 振动 或 发 动机 熄火 。 

如 果 俘 速 过 高 ， 换 档 时 容易 产生 冲击 和 振动 ， 且 在 DD 位 或 R 位 时 “的 行 ” 严 重 。 

当铺 速 超出 规范 要 求 时 ， 应 查 明 原因 ， 了 予以 排除 。 

3. 变速 器 油 位 检查 

将 车 停 在 水 平 路 面 上 ， 拉 紧 驻 车 制 动 带 ， 将 车 轮 固定 。 起 动 发 动机 ， 当 油 温 达到 正常 温 
度 后 保持 发 动机 仍 速 运转 。 躁 下 制 动 踏板 ， 操 纵 变 速 杆 从 P 了 位 到 1 位 (各 档 停留 一 下 )， 然 
后 回 到 P 位 ， 拔 出 油 尺 检查 油 位 ， 应 在 规定 范围 内 。 

大 众 01M 自动 变速 器 没有 油 尺 。 检 查 油 位 时 要 先 把 车 用 举 升 机 举 起 ， 起 动车 辆 使 自动 
变速 器 油 温 达 到 35 ~45% ， 然 后 保持 念 速 运 行 ， 拆 下 自动 变速 融 油 底 护 板 ， 拆 下 放 油 螺钉 ， 
如 果 没 有 油 液 流 出 ， 应 进行 添加 ， 直 到 放 油 孔 有 油 液 流 出 为 止 。 

4. 空 档 起 动 开 关 检 查 与 调整 

空 档 起 动 开关 为 ECU 提供 档 位 信号 ， 如 图 6-1 所 示 。 空 档 起 动 开关 的 检查 主要 是 检测 
其 档 位 识别 信号 是 否 正确 。 档 位 识别 信号 一 般 由 多 烽 凋 用 带 长 逢 的 关 定 装 办 
个 端子 提供 。 这 些 端子 在 不 同 档 位 有 各 自 的 高 低 电 
位 组 合 。 当 检查 到 空 档 起 动 开关 输出 的 档 位 识别 信 
号 和 实际 档 位 不 符 时 ， 要 对 空 档 起 动 开 关 进 行 调整 。 
当 调 整 无 效 时 要 进行 更 换 。 如 采 空 档 起 动 开 关 输 出 
了 未 定义 的 档 位 识别 码 (异常 的 高 低 电位 组 合 )， 则 
档 位 开关 必须 更 换 。 

5. 强制 降 档 开关 检查 与 调整 

一 般 强 制 降 档 开关 都 装 在 加 速 右 踏板 下 面 的 底 
板 上 或 加 速 踏板 杠杆 上 端的 支架 上 。 













































































仿 查 强制 降 档 开关 的 导线 连接 是 否 良 好 。 在 加 SD 

速 踏板 放松 和 踩 到 底 两 种 状况 下 ， 用 万 用 表 检 测 开 图 6-1 档 位 开关 

关 的 通 断 情况 ， 也 可 在 线 检查 信号 电压 。 许 多 车 型 可 以 数据 流 显 示 强 制 降 档 开关 的 状态 。 
【 故障 案例 】 


故障 现象 ”一 人 台 丰 田 威 驰 轿车 ， 配 备 U540E 自动 变速 器 ， 发 动机 无 法 起 动 。 
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故障 诊断 与 排除 ”图 6-2 所 示 为 丰田 威驰 轿车 起 动 控 制 电路 。 在 P 位 、N 位 起 动 发 动 
机 ， 检 查 起 动 继 电 硕 无 吸 合 声 。 再 检查 停车 / 空 档 继 电 硕 ， 打 开 点 火 开 关 时 未 完成 吸 合 ， 进 
一 步 检查 俘 车 / 空 档 继 电表 2 号 脚 ， 无 蓄电池 电压 供给 。 上 断 开 空 档 起 动 开关 捕 接 般 ， 检 查 6 
号 病 子 〈 点 火 开 关 打 开 ) 电压 , 为 12V 荔 电 池 电 压 。 最 后 检测 空 档 起 动 开 关 : 在 P 位 和 N 
位 分 别 测量 6 号 病 子 与 4 号 靖子、5 号 端子 电阻 ， 结 果 均 不 导 通 ， 这 说 明 空 档 起 动 开 关 已 经 
损坏 。 更 换 空 档 起 动 开 关 ， 故 障 排除 。 
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图 6-2 ”丰田 威驰 轿车 起 动 控制 电路 


6.2 日 动 变 速 毅 的 油 压 检测 与 试验 


6.2.1 油 压 检测 
一 个 标准 的 油 压 是 上 自动 变速 融 可 靠 工 作 的 重要 保证 。 
一 般 而 言 ， 油 压 过 低 说 明 油 到 状况 不 佳 或 油 路 有 汽 漏 。 油 压低 会 导致 离合 希 和 制 动 套 


打 清 。 
如 果 油 压 过 高 ， 一 般 是 压力 调节 了 病故 障 所 致 。 压 力 过 高 会 导致 换 档 冲击 。 
表 6-1 为 大 众 01M 目 动 变 速 带 标准 油 压 。 
表 6-1 大 众 01M 自动 变速 器 标准 油 压 





档 位 测 试 条 件 主 油 压 /kPa 
" 发 动机 2000r/min 1007 ~ 1131 
念 速 648 ~752 





NU 
R 
发 动机 2000r/min 2303 ~ 2399 
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表 6-2 为 丰田 U540E 自动 变速 器 标准 油 压 。 
表 6-2 丰田 US40E 自动 变速 器 标准 油 压 


项 目 档 位 测试 条 件 油 压 值 /kPa 








Cl、B2 R 失速 转速 1706 ~ 1844 
C3 3 档 ， 加 速 踏板 放松 ( 锁 止 解除 ) 440 ~ 640 

锁 止 解除 590 ~750 

锁 止 接合 ba <20 





一 些 车 辆 各 离合 顺和 制 动 硕 均 有 上 自己 的 测 压 孔 ， 能 够 对 各 执行 元 件 油 路 是 否 泄漏 单独 进 
行 判 断 ， 这 就 给 故障 排查 提供 了 更 大 的 帮助 。 

1. 油 压 测试 方法 

J 拆 下 测试 孔 螺 塞 ， 连 接 油 压 表 。 

( 用 三 角 木 模 入 车轮， 拉 紧 驻 车 制 动 。 

(3) 起 动 发 动机 ， 当 油 温 达到 50 ~80% 进行 测试 。 

(9 踩 下 制 动 踏板 ， 挂 人 D 位 ， 保 持 发 动机 傅 速 运转 ， 测 得 主 油 压 力 值 。 

(9) 将 加 速 踏板 躁 到 底 ， 测 得 失速 转速 主 油 压力 值 。 

(0) 将 变速 杆 置 于 R 位 ， 在 念 速 和 失速 两 种 工 况 ， 再 次 分 别 测 得 主 油 压 力 。 

2. 结果 分 析 

如 果 D 位 和 R 位 测 得 的 油 压 均 较 高 ， 应 检查 主 调 压 阅 、 主 油 压 调节 电磁 了 网 和 相关 电路 。 

如 果 D 位 和 有 R 位 测 得 的 油 压 均 较 低 ， 应 检查 油泵 、 主 调 压 阅 、 主 油 压 调节 电磁 疾 。 

折 只 有 变速 杆 处 于 DD 位 (或 RR 位 ) 时 测 得 的 油 压低 ， 应 重点 检查 相关 执行 元 件 油 路 有 
无 泄漏 ， 如 活塞 及 油 路 上 的 油封 是 否 损坏 等 。 


6.2.2 失速 试验 


失速 试验 是 指 车 轮 完 全 抱 死 上 且 发 动机 着 车 的 情况 下 ， 将 加 速 踏板 猛 踩 到 底 (变速 
杆 处 于 DD 位 或 R 位 ) 以 获取 失速 转速 的 专项 试验 。 由 于 在 失速 工 况 下 ， 发 动机 和 变速 
从 均 处 于 满 负 和 谷 工 况 ， 所 以 严禁 时 间 过 长 〈 一 般 不 超过 S$s) ， 如 采 要 重复 试验 要 间隔 数 
分 钟 。 

1. 失速 试验 方法 

J 平地 停放 车 辆 ， 用 三 角 木 攀 和 人 四 个 车 轮 。 

Oo) 拉 紧 驻 车 制 动 ， 同 时 将 脚 制 动 踏 板 也 踩 到 底 。 

(3 将 变速 杆 置 于 D 位 或 R 位。 

(4 起 动 发 动机 使 变速 器 油 温 达到 50 ~ 80Y 。 

(3) 迅速 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 读 取 发 动机 最 高 转速 值 ， 该 转速 值 即 为 失速 转速 。 

2. 试验 结果 分 析 

丰田 威驰 汽车 用 U540E 目 动 变速 希 失 速 转 速 标 准 值 见 表 6-3。 
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表 6-3 丰田 US40E 自动 变速 器 失速 转速 标准 值 





发 动机 失速 转速 / (r/min) 
SA-FE 2350 +200 
8A-FE 2250 + 200 


(1) 失速 转速 过 高 

(DD 自动 变速 右 油 压 过 低 。 

@) 离合 需 或 制 动 硕 打滑 ， 单 癌 离 合 需 损坏 。 

(3) 变 矩 器 损坏 (机 械 磨损 所 致 的 传动 效率 下 降 )。 

由 于 失速 试验 ， 和 车 速 为 去， 因此 目 动 变速 天 并 不 升 档 。 和 失速 试验 只 能 够 检验 与 1 档 或 倒 
档 相 关 的 执行 元 件 是 否 打滑 ， 这 是 失速 试验 的 局 限 性 。 

(2) 失速 转速 过 低 

(中 发 动机 动力 不 足 。 

@O) 变 矩 需 导 轮 上 的 单 回 离合 融 打 滑 。 

(3) 变 矩 磊 损 坏 所 致 运动 阻力 增加 ( 制 动 效 果 )。 

6.2.3 ”时 渍 试验 

时 沛 试验 是 指 对 从 挂 人 运行 档 位 到 产生 档 位 啊 应 (振动 ) 的 时 间 间 隔 进行 测试 的 过 程 。 
时 弟 时 间 的 长 短 在 一 定 程 度 上 反映 了 有 目 动 变速 融 中 的 制 动 硕 和 离合 磊 技 术 状 况 的 好 坏 。 
表 6-4 为 丰田 威驰 轿车 的 标准 时 沛 时 间 。 

表 6-4 丰田 US40E 自动 变速 器 时 滞 标 准 值 


项 目 SA-FE 8A-FE 
N—D <ls <ls 
N—R <ls <ls 





1. 时 滞 试 验方 法 

(DD 起 动 发 动机 使 变速 器 油 温 达到 50 ~ 80%C 。 

@) 拉 紧 驻 车 制 动 。 

(3) 保持 发 动机 盒 速 运转 ， 将 变速 杆 由 N 位 移 至 D 位 ， 记 录 N 一 D 时 沛 时 间 。 

(9 保持 发 动机 盒 速 运转 ， 将 变速 杆 由 N 位 移 至 R 位， 记录 N 一 R 时 渍 时 间 。 

2. 结果 分 析 

时 沛 时 间 过 长 的 背 见 原因 主要 有 : 油 压 过 低 ; 执行 元 件 供 油 通 道 泄 漏 ; 制 动 帮 或 离合 可 
译 探 片 磨损 、 则 际 过 大 ; 单 癌 离合 融 打 清 等 。 

6.2.4 道路 试验 

道路 试验 就 是 通过 路 试 全 面 检查 目 动 变速 融 性 能 。 具 体内 容 包 括 : 换 档 点 的 测试 、 换 档 
品质 测试 〈 发 现 打 请 、 冲 击 、 振 动 、 延 迟 等 问题 ) 、 变 矩 融 锁 止 与 解锁 测试 等 。 

当 发 现 换 档 点 ( 表 6-5) 异 篆 时 应 检查 节气 门 位 置 传 感 希 、 车 速 传 感 希 、 模 式 开 关 信 


号 等 。 
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表 6-5 丰田 US40E 自动 变速 器 换 档 点 


>» > » 四 标准 值 /( km/h) 
变速 杆 位 置 节气 门 位 置 档 位 转换 
SA-FE 8A- FE 




















节气 门 全 开 2 一 ”3 87 ~ 97 81 ~91 
3 一 OZD 141 ~ 153 130 ~ 141 
82 ~92 76 ~ 85 
节气 门 全 关 38 ~43 35 ~40 
40 ~ 45 39 ~ 44 
97 9 25 ~30 
45 ~52 42 ~48 
2 位 换 档 点 i 

88 ~98 81 ~90 
38 ~43 35 ~40 
L 位 换 档 点 有 二 人 天 45 ~51 pp | 
锁 止 接合 57 ~ 63 53 ~58 

OZD 档 
锁 止 解除 S2 57 48 ~53 











目前 许多 汽车 目 动 变速 顶 目 诊断 系统 已 经 相当 完备 ， 竺 辆 运行 之 中 如 有 末 连 接 故 隐 分 析 
仪 ， 旋 取 相 关 数 据 流 可 以 确定 当前 档 位 和 变 矩 硕 锁 止 信息 ， 这 为 顺利 完成 道路 试验 提供 了 很 
好 的 帮助 。 

下 面 以 6T40E 目 动 变速 希 为 例 ， 详 细 说 明 升 档 、 降 档 试 验方 法 。 

1. 升 档 试 验 

变速 右 控 制 模块 (TCM) 主要 依据 节 和 气门 位 置 和 车 速 计 算 换 档 点 ， 当 变速 器 控制 模块 确 
定 满足 换 档 条件 时 ， 变 速 右 控制 模块 通过 控制 换 档 电磁 阀 通 、 汤 电 来 完成 换 档 。 

J 连接 故障 诊断 仪 ， 监 测 以 下 参数 : 

Calc. Throttle Position (计算 的 节气 门 位 置 ): 

Vehicle Speed ( 车速) ; 

Engine Speed (发 动机 转速 ) ; 

Transmission ISS (变速 需 输 入 轴 转 速 ) ; 

Transmission OSS (变速 套 输 出 轴 转 速 ) ; 

Commanded Gear (指令 档 位 ) ; 

TCC Sol. Pressure Cmd. (〈 变 宅 硕 离合 需 压 力 控制 电磁 网 压 力 指令 ) ; 

TCC Pressure Actual ( 变 窍 需 离 合 需 实际 压力 ) ; 

TCC Slip Speed ( 变 矩 硕 离 合 需 转 差 速度 ) ; 

TFP Switchl (变速 从 油 压力 开关 1 ) ; 

TFP Switch3 (变速 从 油 压力 开关 3 ) ; 
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TFP Switch4 (变速 侣 油 压 力 开 关 4); 

TFP Switeh5 (变速 侣 油 压 力 开 关 5); 

PC Sol. 2 Pressure Cmd.，( 压 力 控 制 电 磁 山 2 压力 指令 ) ; 

PC Sol. 3 Pressure Cmd. 〈 奈 力 控制 电磁 网 3 压力 指令 ) ; 

PC Sol. 4 Pressure Cmd. 〈 压 力 控制 电磁 联 4 压力 指令 ) ; 

PC Sol. 5 Pressure Cmd. (压力 控制 电磁 赔 5 压力 指令 ) ; 

Shift Solenoid ( 换 档 电磁 联 ) 。 

@) 将 变速 杆 置 于 D 位 。 

(3) 使 用 所 选择 的 节气 门 位 置 给 车 辆 加 速 。 保 持 节 气门 开 度 稳 定 。 

变速 器 加 档 时 ， 应 有 明显 的 换 档 感 觉 或 发 动机 转速 变化 。 发 动机 转速 应 有 100 ~ 
300r/min 的 改变 。 

(5) 记 下 换 档 车 速 ， 将 换 档 速度 与 “ 换 档 速度 表 ” 比较 。 换 档 车 速 的 轻微 变化 ， 可 能 是 
由 于 变速 帝 油 温度 未 达到 正常 值 ， 或 液压 系统 对 电子 控制 的 啊 应 延迟 所 致 。 

注意 观察 有 无 换 档 生硬 、 疲 软 或 运 沛 、 打 滑 现 象 ， 有 无 噪声 或 振动 。 

(oO 监测 变 矩 顺 锁 止 情况 。 只 有 当 发 动机 闭环 运行 ， 且 车 速 符合 条 件 时 ， 变 和 矩 器 离合 需 
(TCC) 才 会 接合 。 车 辆 必须 处 于 接近 巡航 的 状态 (不 加 速 或 滑行 ) ， 并 在 水 平 路 面 上 。 行 
驶 时 ， 监 视 变 矩 夯 离合 硕 压 力 控制 电磁 风电 流 ， 确 保 变 矩 硕 离合 天 指令 接合 时 电流 上 升 。 妆 
变 矩 需 离 合 九 〈(TCC) 接合 时 ， 发 动机 转速 应 有 明显 下 降 (100rxmin ) 。 

2. 节气 门 半 开 强制 减 档 试验 

J 将 变速 杆 置 于 DD 位 。 

Q 用 六 档 使 车 辆 加 速 至 64 ~ 88km/h。 

@) 快速 释放 节气 门 ， 使 之 开 度 在 25% ~30% 之 间 。 

由 检查 确认 : 变 矩 器 锁 目 离合 器 (TCC) 分 离 ， 变 速 器 立即 减 档 。 

3. 倒 档 试验 

使 用 10% ~15% 方 气门 位 置 ， 执 行 下 列 测试 ， 车 辆 停止 时 ， 将 变速 杆 置 于 R 位 。 绥 慢 
加 速 ， 检 查 并 确认 竺 辆 没有 明显 的 滑动 、 品 声 或 振动 。 

6.2.5 手动 换 档 试验 

当 上 自动 变速 锅 换 档 出 现 异 背 时 ， 为 区 分 电 控 系统 故障 和 机 械 、 液 压 故 障 而 把 自动 变 速 希 
线束 断 开 ， 进 行 手动 换 档 运行 ， 该 过 程 即 为 手动 换 档 试验 。 通 第 情况 下 ， 叶 开 目 动 变速 硕 线 
束 后 ， 变 速 杆 处 于 不 同位 置 时 可 以 得 到 不 同 的 档 位 。 这 可 以 保证 当 目 动 变速 杭 电 欣 系 统 完全 
不 工作 时 ， 和 三 辆 仍 具备 运行 能 力 。 此 时 目 动 变 速 希 以 机 械 应 急 状 态 工作 ， 丰 田 A341E 和 大 
众 01M 自动 变速 右 机 械 应 急 状 态 的 档 位 如 表 6-6 和 表 6-7 所 示 。 

表 6-6 丰田 A341E 自动 变速 器 机 械 应 急 状 态 的 档 位 
































变速 杆 位 置 





对 应 档 位 3 档 1 档 倒 档 
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表 6-7 大 众 01M 自动 变速 器 机 械 应 急 状 态 的 档 位 


变速 杆 位 置 


对 应 档 位 倒 档 














通过 手动 换 档 ， 改 变 变 速 杆 位 置 可 以 获得 对 应 的 档 位 ， 丈 可 以 确认 与 这 些 档 位 相关 的 执行 
元 件 无 寞 常 。 相 反 ， 如 末 一 些 档 位 异常 (延迟 、 打 滑 、 无 法 运行 等 )， 则 说 明 相应 的 执行 元 件 
(或 相关 油 路 ) 有 故障 。 通 过 于 动 换 档 试验 能 够 迅速 区 分 机 械 、 液 压 故障 和 电 控 系统 故障 。 
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7.1 大 众 01N 日 动 变速 回 的 拆 装 


7.1.1 大 众 01N 自动 变速 器 的 结构 
1. ATF 泵 及 第 2 和 第 4 制动器 组 件 (图 7-1) 








图 7-1 ATF 泵 2、4 档 制 动 顺 
1 一 螺栓 (共有 7 个， 拧紧 至 8N .mm 并 有 旦 再 转动 900*) 2 一 带 B2 (第 2 和 第 4 制动器 ) 活塞 的 ATF 人 录 3 一 0 形 
圈 (每 次 均 更 换 ， 放置 在 ATF 系 上 ) 4 一 密封 垫 (每 次 均 更 换 ) 5 一 止 推 环 ”6 一 调整 垫 片 ”7 一 弹 早 头 ( 共 
有 6 个 ,3 个 弹 敌 头 要 在 装 和 第 一 外 摩擦 片 之 后 安装 ，3 个 弹 得 头 要 在 装 入 最 后 的 外 摩擦 片 之 前 安装 ) ”8 一 弹 








得 (共有 3 个 ) 9 一 波纹 形 弹 敌 片 ”10、12 一 外 摩擦 片 B2 (始终 安装 2mm 厚 上 的 外 摩擦 片 ) 11 一 内 摩擦 片 B2 
(安装 之 前 ， 把 新 的 内 摩擦 片 放 在 ATF 中 浸泡 13min) ”13 一 外 摩擦 片 B2 (3mm 厚 的 外 摩擦 片 安装 在 支撑 管 上 ) 
14 一 B2 支撑 管 (用 于 B2 摩 氛 片 组 ， 安 装 时 权 要 卡 到 上 自由 轮 的 键 内 ) 15 一 装 有 离合 需 的 变速 名 壳 体 

2. 大 太阳 齿轮 及 倒 档 离合 器 K2 组 件 (图 7-2) 

3. 目 由 轮 及 倒 档 制动器 Bl 组 件 (图 7-3) 

4. 行星 齿轮 架 及 市 输入 齿轮 、 盖 的 变速 器 壳 体 (图 7-4) 
7.1.2 分 解 


1) 拆 下 检查 孔 螺 塞 ] 和 ATF 洪流 管 2， 排 空 ATF。 
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2) 取出 变 矩 器 。 
3) 如 图 7-5 所 示 ， 用 螺栓 1 和 2 把 变速 器 固定 在 总 成 支架 上 。 





gf 
人 


oe 


1 





图 7-2 倒 档 离合 器 K2 和 大 太阳 齿轮 
1 一 倒 档 离合 器 K2 ”2 一 调整 热 片 (调整 Kl1 和 K2 之 间 的 间隙， 可 以 装 入 1 个 或 2 个 调整 热 片 ) 3 一 1 ~3 档 离 
合 右 Kl1 4 一 0 形 圈 (每 次 均 更 换 ) 5 一 带 涡 轮轴 的 3 档 /4 档 离 合 器 K3 ”6 一 带 垫圈 的 推力 深 针 轴承 (推力 深 
针 轴 承 朝向 小 传动 轴 ) ”7 一 小 传动 轴 ”8 一 深 针 轴承 9、11、14 一 推力 深 针 轴承 ”10 一 大 传动 轴 12 一 推力 滚 
针 轴 承 垫圈 ( 带 凸 缘 ) 13 一 大 太阳 齿轮 ”15 一 推力 深 针 轴承 垫圈 ”16 一 小 太阳 齿轮 ( 仅 DFG 变速 右 才 能 从 行 
星 齿 轮 架 中 拆 出 ) ”17 一 装 有 自由 轮 和 卡 环 的 变速 右 壳 体 18 一 行星 齿轮 架 调 整 垫 片 (调整 行星 齿轮 架 的 间 际 ) 
19 一 垫圈 20 一 螺栓 (拧紧 力矩 30N . m， 用 于 小 传动 轴 ) ”21 一 盖 板 











CC ~ ~ ~ ~ ~12 ~ 人 LI 二 


一 


自由 轮 和 倒 档 制动器 Bl 
1 一 卡 环 (用 于 支撑 管 B2 ， 装 入 卡 环 之 前 插入 导 流 块 ， 卡 环 的 开口 端 朝向 自由 轮 的 止 推 键 ) ”2 一 导 
流 块 (在 卡 环 1 安装 之 前 装 入 ) 3 一 卡 环 〈 用 于 自由 轮 ) 4 一 带 BL (个 档 制动器 ) 活塞 的 自由 轮 
( 拆 印 自 由 轮 之 前 ， 先 拆 下 闪 体 和 密封 塞 ) 5 一 碟 形 弹 纂 ( 装 入 时 ， 凸 起 的 一 侧 朝向 自由 轮 6 一 BI 
压力 板 ( 装 入 时 ,平面 一 侧 朝 向 摩擦 片 7 一 B1 内 摩擦 片 (安装 之 前 ， 把 摩擦 片 漫 泡 在 ATF 中 
15min) 8 一 B1 外 摩擦 片 ”9 一 调整 垫 片 (调整 个 档 制动器 BI 的 间隙 ， 可 以 装 入 1 个 或 2 个 调整 执 

片 ) 10 一 装 有 行星 此 轮 架 的 变速 器 壳 体 
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图 7-4 行星 齿轮 架 、 输 入 齿轮 和 变速 器 壳 体 图 7-5 变速 带 固 定 在 支 染 上 
1 一 行星 齿轮 架 ”2 一 0 形 圈 (每 次 均 更 换 ， 装 入 行星 齿轮 架 ) ”3 一 推力 ls 


滚 针 轴承 垫圈 4 一 推力 深 针 轴承 5 一 推力 深 针 轴承 垫圈 ( 装 入 时 ， 光 

滑 一 侧 朝 向 输入 齿轮 ) ”6 一 装 有 输入 齿轮 的 变速 器 壳 体 7 一 输入 齿轮 

(分 解 行星 齿轮 变速 器 时 不 必 拆 下 ) ”8 一 行星 齿轮 架 调 整 热 片 9 一 执 圈 
10 一 螺栓 (拧紧 力矩 30N . m， 用 于 小 传动 轴 ) 


4) 如 图 7-6 所 示 ， 拆 下 谭 板 。 





图 7-6 拆 下 盖 板 


5) 拆 下 油 底 元 拆 下 ATF 过 小 网 。 
6) 如 图 7-7 所 示 ， 拆 下 和 带 遍 平 线束 的 竟 体 。 
7) 如 图 7-8 所 示 ， 取 出 倒 档 制 动 右 Bl 的 密封 塞 。 
8) 如 图 7-9 箭头 所 示 ， 拆 下 ATF 泵 的 螺栓 。 
9) 如 图 7-10 所 示 ， 把 螺栓 (M8) 拧 入 ATF 泵 的 螺纹 孔 内 。 均 匀 地 拧 入 螺栓 入 ， 将 
ATF 双 从 变速 央 的 壳 体 内 拉 出 。 
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图 7-9 拆 下 螺栓 图 7-10 皖 入 螺栓 并 拆 下 油泵 








10) 如 图 7-11 所 示 ， 将 所 有 的 离合 郑 连 同文 择 管 、2 档 /4 档 制 动 硕 B2 的 摩 探 厂 、 弹 
先 和 弹簧 尖 一 起 取出 。 

11) 使 P 位 锁 哮 合 。 

12) 如 图 7-12 所 示 ， 将 旋 具 穿 过 大 太阳 天 轮 的 孔 ， 松 开 小 传 动 轴 的 螺栓 。 
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图 7-11 拆 下 离合 器 图 7-12” 松 开 小 传动 轴 螺 栓 


13) 如 图 7-13 所 示 ， 松 开 小 传 动 轴 的 螺栓 1， 拆 下 小 传 劲 轴 的 蝶 栓 以 及 垫圈 2 和 调整 
热 刻 3。 行星 齿轮 染 的 推力 深 针 轴承 保留 在 变速 器 输入 齿轮 内 ， 取 出 小 传动 轴 。 

14) 如 图 7-14 篆 尖 所 示 ， 抽 出 大 传动 轴 。 

15) 如 图 7-15 沾 头 所 示 ， 拆 下 大 太阳 齿轮 。 

16) 拆 下 变速 希 转 速 传 感 希 〈GC38 ) 。 

17) 如 图 7-16 所 示 ， 拆 下 文 返 管 卡 环 1 。 
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图 7-13 拆 下 小 传动 轴 
1 一 螺栓 ”2 一 垫圈 3 一 调整 执 片 





图 7-16 拆 下 支撑 管 卡 环 
1、2 王 卡 环 


18) 如 图 7-17 所 示 ， 取 下 导 流 块 2。 
19) 拆 下 自由 轮 的 卡 环 。 用 钳子 夹 住 自由 轮 的 定位 键 ， 把 自由 轮 从 变速 吉 的 壳 体 中 抽出 。 
20) 如 图 7-18 所 示 ， 把 小 太阳 齿轮 以 及 垫圈 和 推力 深 针 轴承 从 行星 齿轮 架 中 取出 。 








图 7-17 拔 出 导 流 块 图 7-18 ”取出 小 太阳 齿轮 
1 一 ATF 通气 孔 2 一 导 流 块 1 一 推力 滚 针 轴承 ”2 一 推力 滚 针 轴承 垫圈 
3 一 小 太阳 齿轮 ”4 一 行星 齿轮 架 


21) 如 图 7-19 所 示 ， 取 出 行星 齿轮 架 的 人 碟 形 弹 繁 。 
22) 拆 下 倒 档 制动器 Bl 的 摩擦 片 。 
23) 取出 推力 轴承 和 垫圈 。 
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7.1.3 组 装 


1 





图 7-19 ”取出 碟 形 弹 得 图 7-20 装 入 0 形 圈 


2) 如 图 7-21 所 示 ， 将 推力 滚 针 轴承 以 及 垫圈 装 入 输入 齿轮 。 

3) 将 小 太阳 齿轮 以 及 垫圈 和 推力 深 针 轴承 一 同 装 入 行星 齿轮 架 内 。 将 垫圈 和 推力 深 针 
轴承 调整 到 小 太阳 齿轮 的 中 心 。 

4) 装 入 倒 档 制动器 B1 的 内 、 外 摩擦 片 。 装 入 压力 板 (压力 板 的 厚度 根据 摩擦 片 的 数 
量 调整 )， 平 面 侧 朝 向 摩擦 片 。 

更 换 以 下 零 部 件 ， 应 调整 B1 ， 变速 器 壳 体 、 自 由 轮 、 倒 档 制 动 器 B1 的 活塞 或 摩擦 片 。 

5) 装 入 碟 形 弹簧 ， 凸 起 侧 朝 着 自由 轮 。 

6) 如 图 7-22 所 示 ， 用 专用 工具 3267 对 自由 轮 深 柱 施加 预 紧 力 ， 并 且 将 自由 轮 装 入 。 
如 果 不 使 用 专用 工具 很 容易 损坏 单 向 离合 器 塑料 保持 架 。 























图 7-21， 装 入 滚 针 轴 承 图 7-22 家 人 目 由 花 
1 一 输入 齿轮 〈 已 装 人 变速 器 壳 体 ) 2 一 推力 深 针 轴承 垫圈 
(将 光滑 一 侧 装 和 人 输入 齿轮 ) 3 一 推力 滚 针 轴承 
4 一 推力 深 针 轴承 热 圈 5 一 行星 架 (已 安装 了 0 形 圈 ) 





7) 自由 轮 的 定位 键 必 须 正确 地 进入 变速 器 党 体 上 相应 的 槽 内 。 装 入 自由 轮 的 卡 环 。 确 
保 自由 轮 的 定位 键 进入 卡 环 的 开口 。 
8) 将 导 流 块 装 入 变速 器 壳 体 上 的 梭 内 。 
9) 装 入 支撑 管 卡 环 ， 将 卡 环 的 开口 装 到 自由 轮 的 定位 键 上 。 
10) 检查 B1 的 间隙 。 
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11) 装 上 变速 锅 转 速 传 感 硕 〈(G38 ) 。 

12) 依次 将 大 太阳 丙 轮 至 小 传动 轴 各 零 部 件 装 和 变速 希 壳 体内 。 

13) 装 入 小 传动 轴 的 螺栓 以 及 垫圈 和 调整 热 片 。 贬 栓 的 拧紧 力矩 为 30N. m。 将 调整 垫 
厂 放 在 小 传动 轴 的 凸 绿 上 ， 确定 调整 热 片 的 厚度 (调整 行星 齿轮 染 )。 

14) 检查 行星 齿轮 架 的 间 陀 。 








15) 如 图 7-23 所 示 ， 将 带 垫 圈 的 推力 滚 针 轴承 装 入 3 档 /4 档 离合 器 K3 内 。 
16) 如 图 7-24 所 示 ， 保 证 活 赛 环 正 确 地 安 猴 在 K3 上 ， 并 且 保 证 活 窄 环 的 两 问 相 互 
钓 住 。 





图 7-23” 装 和 推力 深 针 轴承 图 7-24 装 入 活塞 环 
1 一 推力 滚 针 轴承 和 止 推 热 图 (用 ATF 湿润 推力 深 针 轴承 垫圈 ， 
使 得 轴承 在 安装 时 能 够 粘 在 K3 上 ) 2 一 3 档 /4 档 离 合 器 K3 





17) 如 图 7-25 所 示 ， 装 入 3 档 /4 档 离 合 茵 K3 ， 将 密封 圈 装 入 槽 内 (图 7-25 中 箭头 所 
示 ) ， 装 人 最 后 的 摩 探 片 (测量 过 的 ) ， 再 装 和 人 波纹 形 垫圈 。 
18) 如 图 7-26 所 示 ， 装 入 1 ~3 档 离合 需 K1 。 





图 7-25 装 入 摩 氛 片 


图 7-26 装 入 1 ~3 档 离合 器 


19) 如 图 7-27 中 箭头 所 示 ， 将 调整 热 片 装 入 Kl1。 更 换 Kl1、K2 或 ATF 泵 后 ， 应 重新 测 
量 调整 热 片 ， 可 以 安装 1 ~2 片 调整 热 片 。 





20) 如 图 7-28 所 示 ， 装 人 倒 档 离合 需 K2。 
21) 装 人 B2 摩 探 片 文 撑 管 ， 使 得 文 返 管 的 模 卡 在 目 由 轮 的 定位 键 上 。 


22) 如 图 7-29 所 示 ， 按照 以 下 步 又 安 儿 B2 序 擦 片 ， 先 流入 一 个 3mm 厚 的 外 硅 擦 片 ， 
将 3 个 弹 淖 头 站 到 外 雄 擦 片上 ， 疙 入 弹 赞 (图 7-29 中 第 头 所 示 )。 站 入 所 有 的 雄 擦 片 ， 但 
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不 站 入 最 后 一 个 雄 擦 片 。 









图 7-27 闭 人 调整 垫 片 图 7-28 装 入 倒 档 离合 器 


23) 如 图 7-30 所 示 ，2 档 /4 档 制 劲 硕 B2 的 间 际 是 由 与 止 推 热 片 相 邻 的 调整 垫 厂 确定 
的 。 不 安装 波纹 垫 片 ， 猴 人 最 后 一 个 3mm 厚度 的 外 摩擦 片 ， 确 定 调 整 垫 厂 的 厚度 。 半 入 调 
整 热 片 。 把 止 推 热 刻 放 到 调整 热 厂 上 ， 光 滑 一 侧 朝 回调 整 热 厂 。 


ee /5 z 
ws 和 Bo : 








图 7-29 安装 B2 摩擦 片 图 7-30 确定 调整 垫 片 厚度 
1 一 调整 热 片 ”2 一 止 推 热 片 


24) 闻 入 ATF 条 的 密封 辫 ， 把 0 形 疾 放 到 ATF 条 上 。 

25) 如 图 7-31 所 示 ， 均 匀 交 叉 地 拧紧 螺栓 (拧紧 力矩 为 8N. m) ， 确 保 0 形 圈 不 被 损坏 。 
将 螺栓 继续 拧紧 90"。 

26) 检测 离合 融 间 际 。 

27) 如 图 7-32 所 示 ， 用 撞击 套 管 人 获 和 人 盖 板 。 





图 7-31 拧紧 螺栓 图 7-32 敲 人 盖 板 
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28) 装 和 信 囊 0 形 圈 的 密封 紧 ， 使 凸 缘 落 在 油槽 内 。 

29) 狐 入 种 遍 状 导线 的 阀 体 。 

30) 装 入 油 底 赤 、 变 矩 需 。 

31) 安放 变速 奉 。 

32) 加 注 3L 的 ATF， 然 后 检查 和 补充 ATF 至 规定 的 液 位 。 











7.2 日 动 变 速 癌 的 零件 检修 


7.2.1 液 力 变 矩 器 的 检查 


1. 外 观 检 查 

检查 液 力 变 矩 部 外 部 有 无 损坏 和 裂纹 、 轴 套 外 径 有 无 麻 损 、 张 动 油 泵 的 轴 奉 缺口 有 无 损 
伤 。 如 有 异 第 ， 应 更 换 液 力 变 矩 硕 。 

2. 轴 套 的 偏 摆 量 检查 

将 液 力 变 矩 硕 安 猴 在 发 动机 连接 盘 上 ， 用 百 分 表 检 查 变 矩 希 轴 套 的 偶 摆 量 ， 如 网 7-33 
所 示 。 如 采 在 曲轴 旋转 一 周 的 过 程 中 ,， 径 回 摆动 量 大 于 0.03mm， 则 应 查 明 原因 予以 排除 ， 
必要 时 要 更 换 液 力 变 窍 病 。 

3. 单身 离合 器 检查 

首先 将 单 辐 超越 离合 融 内 座 轿 驱 动 杆 (专用 工具 ) 插入 变 矩 各 中 (图 7-34)， 再 将 单 
器 离 合 天 外 圈 固 定 磊 (专用 工具 ) 搬入 变 矩 硕 中 ， 并 卡 在 轴 套 上 的 油 和 驱动 缺口 内 。 转 动 
驱动 杆 ， 检 查 单 回 超 越 离合 硕 工 作 是 否 正 党 。 在 逆 时 针 方 同上 ， 单 回 超 越 离合 硕 应 锁 止 ， 顺 
时 针 方 回 上 应 能 目 由 转动 。 如 有 异 第 ， 说 明 单 癌 超 越 离合 硕 损 坏 ， 应 更 换 液 力 变 矩 疮 。 















































图 7-33 液 力 变 矩 天 轴 和 套 俩 摆 量 的 检查 图 7-34 导 轮 单 回 超越 离合 厅 的 检查 


7.2.2 油泵 的 检修 


油 人 录 发 生 故 障 直接 影响 系统 油 压 ， 油 压 又 直接 关系 到 执行 元 件 的 工作 ， 从 而 对 各 个 档 位 
的 工作 均 有 影响 。 油 人 泵 故障 致使 油 压低 于 一 定 限 值 时 ， 和 车 辆 前 进 档 和 倒 档 都 将 不 能 够 行驶 。 
1. 损坏 形式 及 原因 
1) 油 人 录 齿 轮 断 齿 或 叶 记 折断。 其 原因 是 有 异物 进入 ,疲劳 断裂 ， 半 配 不 当 或 材料 低 
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劣 等 。 

2) 条 元 裂纹 。 检 查 是 否 有 漏 油 痕迹 ,在 条 元 裂纹 使 油条 无 动力 输入 ， 则 无 法 正常 
工作 。 

3) 泵 轴 损 坏 。 一 些 自动 变速 需 的 油 和 有 自己 的 驱动 轴 (如 通用 别克 4T60E)， 油 泵 豫 
动 轴 损 坏 或 断裂 也 会 使 油泵 不 工作 。 

4) 叶片 泵 叶片 发 卡 。 其 结果 是 油泵 油 腔 间 互 通 ， 致 使 泵 油 能 力 下 降 。 此 故障 多 是 因为 
油 品 过 脏 造 成 的 。 

5) 油 俏 磨损 。 油 俏 膝 损 结 霖 十 使 各 部 间 际 变 大 ， 叶 和 致 油 人 录 内 泄 严 重 。 

6) 油泵 泄漏 。 油 条 辐 外 泄漏 ， 与 接合 面 不 平整 、 密 封 垫 损坏 、 螺 栓 松 动 有 关 。 

2. 检查 方法 

下 面 以 内 嘴 合 齿轮 稍为 例 ， 说 明 油 泵 的 常规 检查 方法 。 

油 娟 分 解 后 ， 主 要 检查 以 下 间 际 : 内 齿轮 与 元 体 间 际 、 齿 顶 与 月 牙 板 间 际 、 齿 轮 端 际 、 
索 体 衬 套 内 径 、 寻 轮轴 衬 套 前 端 二 径 、 导 轮轴 衬 套 后 端 直径。 

表 7-1 为 丰田 A340E 自动 变速 带 尺 寸 标准 。 

表 7-1 丰田 A340E 自动 变速 器 内 崎 合 齿轮 泵 尺寸 


内 齿轮 与 沈 体 间 际 0. 07 ~0. 15 0. 3 
齿 顶 与 月 牙 板 间 际 0.3 


壳 体 衬 套 内 径 38. 19 
导 轮 轴 衬 套 前 端 直 径 21. 58 

















导 轮 轴 衬 套 后 端 直径 27. 08 





(1) 内 齿轮 与 完 体 间 际 测量 ”如 图 7-35 所 示 ， 打 开 油 俏 端 盖 ， 选 择 合适 厚度 的 窒 尺 窒 
入 内 齿轮 外 圆 与 泉 体 之 间 的 缝 际 之 中 进行 测量 。 

(2) 齿轮 端 际 测量 如 图 7-36 所 示 ， 采 用 合适 长 度 的 直 尺 ， 使 之 与 人 泉 体 接合 面 罪 紧 ， 
选择 合适 厚度 的 塞 矿 蹇 人 外 齿轮 端面 与 和 大 之 间 进 行 测量 。 








图 7-35 ”内 齿轮 与 完 体 间 际 测量 图 7-36 齿轮 端 际 测 量 





(3) 齿 顶 与 月 牙 板 间 隙 测量 ”如 图 7-37 所 示 ， 选 择 合 适 厚度 的 塞 尺 塞 人 外 齿轮 齿 顶 与 
月 牙 板 之 间 进 行 测 量 。 

(4) 壳 体 衬 套 内 径 测量 ”如 图 7-38 所 示 ， 采 用 内 径 量 表 进行 测量 。 一 般 在 两 个 端面 上 
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相互 垂直 的 两 个 方向 上 共 测 得 4 个 数据 ， 以 最 大 值 计 入 测量 结 


(5) 导 轮 轴 衬 套 前 、 后 端 直径 测量 ”如 图 7-39 所 示 , 采用 内 人 径 量 表 进 行 测量 。 一 般 在 
两 个 端面 上 相互 垂直 的 两 个 方向 上 共 测 得 4 个 数据 ， 以 最 大 值 计 入 测量 结 








图 7-37 齿 顶 与 月 牙 板 图 7-38 ” 充 体 衬 套 内 径 图 7-39” 导 轮轴 前 、 后 端 
间隙 测量 衬 套 内 径 


7.2.3 离合 器 /制动器 的 检修 


1. 内 齿 摩 擦 片 检查 

1) 摩擦 片 烧 损 。 摩 擦 片 烧 损 的 常见 原因 有 自动 变速 器 油 温 过 高 、 离 合 器 〈( 制 动 融 ) 打 
滑 等 。 油 压 过 低 或 执行 元 件 油 路 泄漏 又 是 离合 器 (制动器 ) 打滑 的 主要 原因 。 

2) 摩擦 片上 的 摩擦 材料 脱落 。 其 主要 原因 是 摩擦 片 磨损 过 大 、 新 片 装配 之 前 浸泡 时 间 
不 足 、 配 件 质量 低劣 等 。 

3) 摩 探 族 普 曲 变形。 原因 是 离合 咒 摩 探 片 工作 时 温度 过 高 ， 多 因为 打滑 引起 。 

4) 摩擦 片 的 内 花 键 齿 拉 毛 、 断 裂 。 

2. 外 齿 摩擦 片 ( 钢 厂 ) 检查 

(1) 检查 工作 面 烧 靖 ”摩擦 片 有 烧 炉 、 变 形 ， 就 需 更 换 。 

(2) 旧 片 变形 检查 ”采用 将 新 、 旧 片 稚 合 在 一 起 的 方法 检查 旧 片 是 否 变 形 。 

3. 离合 器 活塞 损坏 形式 及 原因 

(1) 活塞 油封 损坏 ”原因 有 油 温 所 致 的 橡胶 老化 、 润 滑 油 中 采 物 、 橡 腕 材质 不 佳 等 。 

(2) 活塞 在 生 简 内 卡 滞 ”主要 是 因为 油 中 有 杂 物 、 装 配 时 有 损伤 等 。 

4. 离合 器 活塞 回 位 弹簧 的 检查 

(1) 回 位 弹 修 弹力 下 降 回 位 弹 自 弹力 下 降 会 导致 离合 器 分 离 时 连 动 ， 这 也 是 离合 器 
烧 片 的 原因 之 一 。 当 拆 检 中 发 现 离合 器 有 过 热 或 工作 面 烧 损 迹象 时 ， 应 检查 回 位 弹 答 有 无 折 
靳 、 弯 曲 变形 ， 发 现 异 常 应 进行 更 换 。 

(2) 安装 注意 事项 ”安装 回 位 弹 自 卡 环 时 ， 必 须 借 助 专用 工具 来 完成 。 如 果 外 观 检查 
没有 发 现 回 位 弹 复 有 何 问题 ， 则 没有 必要 进行 拆 印 。 

5. 离合 器 的 检查 与 装配 注意 事项 

1) 摩擦 片上 的 含油 沟 酸 磨 平 后 ， 上 自动 变速 需 油 便 无 法 进入 摩擦 片 与 钢 片 之 间 ， 导 致 润 
滑 条 件 变 坏 。 如 果 将 这 样 的 摩擦 片 装 车 ， 离 合 器 容易 烧 损 。 因 此 在 装配 自动 变速 器 时 ， 如 果 
发 现 含油 沟 模 时 断 时 续 应 立即 更 换 。 

2) 摩擦 衬 片 表面 有 文字 标记 ， 文 字 标 记 磨 没 后 ， 摩 擦 片 应 更 换 。 

3 ) 摩擦 片 出 现 苯 曲 变 形 、 烧 蚀 、 剥 落 、 有 和 裂纹 时 必须 更 换 。 
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4) 一 些 车 辆 的 离合 剖 钢 片 和 译 探 片 为 碟 形 结构 且 有 方 同 性 ， 不 得 装 反 。 

5) 装配 离合 器 时 ， 摩 擦 片 应 在 自动 变速 占 油 液 中 浸泡 15min 以 上 ， 如 果 是 新 片 时 间 应 
更 长 。 

6. 活塞 工作 行程 的 检查 

离合 需 活 喜 的 工作 行程 ， 也 是 离合 需 的 工作 间 队 ， 其 检查 方法 如 图 7-40 所 示 。 丰 
田 A340E 目 动 变速 各 超速 档 离 合 带 和 前 进 档 离合 器 的 工作 间 际 为 0.8 ~1.8mm， 使 用 
极限 为 2.0mm; 高 档 、 倒 档 离合 器 工作 间 际 为 1.6 ~1.8mm， 使 用 极限 为 2.2mm。 不 
同 车 型 离合 右 的 工作 行程 是 不 同 的 ， 装 配 自 动 变 速 右 时 要 查阅 相关 技术 资料 ， 获 取 相 
关 效 据 。 

(1) 压缩 空气 施 压 检测 法 “检测 工作 行程 时 ， 需 
用 空气 压缩 机 、 压 红 空 气枪 、 百 分 表 和 位 力 表 架 等 设 
备 和 工具 。 压 缩 空气 保持 在 0.4MPa 的 压力 。 把 压缩 空 
气枪 对 准 离合 器 进 油 孔 ， 把 离合 费 固 定好 ， 把 百 分 表 
触 尖 抵 在 外 侧 压 盘 端 面 上 。 开 动 压缩 空气 枪 ， 百 分 表 
摆 差 即 为 活塞 的 工作 行程 。 

(2) 塞 矿 检测 法 “如 没有 空气 压缩 机 ， 也 可 以 用 
塞 尺 检查 。 选 择 合适 厚度 的 塞 尺 ， 把 塞 尺 塞 人 卡 环 和 
压 盘 之 间 进 行 测 量 。 塞 太 检 测 方便 易 行 ， 但 测量 准确 “图 7-40 离合 器 活塞 工作 行程 检查 
性 不 及 前 者 。 1 一 离合 器 鼓 ”2 一 塞 尺 


7.2.4 单 向 离合 器 的 检修 


单 回 离合 需 春 在 锁 止 方向 上 不 能 可 靠 接合 ， 则 会 引起 相关 档 位 打 请 、 异 啊 、 失 去 运行 能 
力 等 故障 。 

1. 单 向 离合 器 的 检查 

1 ) 检查 单 问 离合 需 是 否 可 以 单 问 锁定 (接合) ， 如 图 7-41 所 示 。 

2) 检查 滚动 体 或 异形 滚 子 表面 有 无 及 点 、 和 剥落 。 

3) 检查 内 外 圈 工 作 圆 柱 面 有 无 及 点 、 和 剥落; 检查 保持 
加 有 无 损坏 。 

2. 单 向 离合 器 装配 注意 事项 

1) 装配 时 要 注意 单 回 离合 硕 的 方 回 性 。 如 采 闻 反 ， 相 
应 档 位 将 无 动力 输出 。 为 预防 闻 错 ， 拆 人 番 时 辨认 清楚 ， 做 好 
记录 十 必 委 的 。 图 7-41 ”A340E 自动 变速 器 

2) 有 些 单 问 离合 需 装 配 时 要 借助 专用 工具 完成 ， 如 大 超速 排 单 向 离合 器 检查 
众 01M 目 动 变速 融 的 单 问 离合 久 。 如 采 不 使 用 专用 工具 安 
闭 ， 很 容易 导致 保持 架 损 坏 。 


7.2.5 市 式 制 动 器 的 检修 


1. 市 式 制动器 的 检查 
(1) 制 劲 市 外 观 检查 “检查 摩 抱 表 面 有 无 不 均匀 磨损 以 及 摩 探 材 料 剥 次 、 烧 蚀 妆 迹 ， 
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一 且 存 在 上 述 问题 ， 就 必须 更 换 制 动 审 。 

(2) 制 动 膏 液体 吸附 能 力 检 查 ”把 制 劲 囊 表 面 油 液 氛 交 后， 用 手轻 按 制 动 带 摩 擦 表面 
应 有 油 液 涂 出 ， 这 说 明 摩 探 表 面 含油 性 越 好 。 如 没有 油 渗 出 ， 说 明 制 动 审 合 油 层 已 麻 损 严 
重 ， 必 须 更 换 。 

(3) 伺服 痛 置 检查 ”检查 伺服 装置 活 馨 是 否 有 裂纹 、 拉 伤 和 过 度 磨损 等 情况 ; 检测 活 
答 油 封 是 否 完 好 。 活 团 与 氏 简 间 密 封 不 恨 ， 会 造成 液压 汇源 、 制 动 市 打 清 。 

2. 市 式 制动器 交配 注意 事项 

1) 制 劲 市 从 变速 融 中 拆 出 后 ， 最 好 用 铁丝 加 以 固定 ， 保 持原 有 形状 ， 以 防 其 变形 。 

2) 在 检查 和 维修 过 程 中 ,， 产 葵 将 制 动 带 展 平 、 索 曲 或 扭转 。 否 则 会 引起 摩 探 衬 面 破 笋 
或 表面 剥落 ， 严 重 时 还 会 造成 制 动 市 变形 。 

3) 制 动 囊 在 滩 配 前 也 要 在 日 动 变速 益 油 液 中 浸泡 足够 的 时 间 。 


7.2.6 行星 齿轮 机 构 的 检修 


1. 行星 齿轮 机 构 检 查 

1) 检查 各 齿轮 有 无 断 估 、 表 面 剥 沙 及 其 他 损伤 。 

2) 检查 行星 齿轮 是 否 松 旷 〈 轴 癌 、 径 癌 间 陀 过 大 ) 。 

3) 检查 各 轴 水 、 止 推 垫上 亡 有 无 损坏 或 磨损 过 甚 情况 。 

2. 行星 齿轮 机 构 效 配 注意 事项 

1) 当 某 一 行星 排 有 齿轮 损坏 时 ,行星 排 应 成 组 更 换 ， 最 好 不 单 换 东 一 个 齿轮 。 新 旧 齿 
轮 相 配 不 能 实现 理想 哮 合 ， 齿 轮 受 力 情况 会 变 坏 ， 影 响 行星 排 整 体 使 用 寿命 。 

2) 防止 漏 猴 止 推 垫 放 、 推 力 轴 藉 等 小 件 。 


7.2.7 目 动 变速 器 阀 板 的 检修 


自动 变速 右 闪 板 装 有 绝 大 多 数 的 液压 元 件 ， 如 手动 阅 、 换 档 了 将 、 油 压 调节 阀 、 变 和 矩 带 锁 
止 阁 、 减 振 絮 ( 蓄 压 右 ) 等 。 通 常 换 档 电 磁 阀 和 变 矩 右 锁 止 电 磁 阀 也 装 在 阀 板 上 。 所 以 阀 
板 是 自动 变速 器 的 重要 元 件 ， 当 阀 板 出 现 故 障 时 ,会 导致 车 辆 不 能 行 强 、 打 滑 、 了 驱动 无 力 、 
换 档 冲 击 、 频 繁 跳 档 等 许多 故障 。 

1. 常见 损坏 形式 及 原因 

(1) 内 体 柱 塞 卡 沛 或 拉 伤 ” 油 中 有 困 质 、 油 温 过 高 、 油 品 品 质 低 劣 等 是 常见 原因 。 

(2) 弹 繁 弹 力 下 降 或 折断 ”原因 是 弹 得 疲劳 或 机 械 损伤 等 。 弹 簧 弹力 下 降 后 直接 影响 
阅 体 复位 。 

(3) 阀 体 内 的 单 向 球阀 密封 不 严 ”球阀 磨损 、 阀 座 磨 损 或 球 闹 被 脏 物 卡 住 等 是 常见 
原因 。 

(4) 滤 网 堵塞 ”原因 是 油 中 杂质 过 多 、ATF 油 变质 等 。 

(5) 电磁 效 泄 油 孔 堵塞 ” 油 中 杂质 过 多 、 摩 探 片 烧 损 后 清洗 不 到 位 和 油 道 之 中 杂 质 残 
留 均 会 导致 泄 油 孔 堵 塞 ， 影 响 电 磁 闪 工 作 。 

(6) 油 路 泄漏 ”原因 是 螺栓 力矩 不 标准 或 阀 板 变形 、 阀 体 腐蚀 磨损 等 。 

2. 控制 阀 维 修 

控制 间 最 常见 的 故障 为 阀 的 卡 滞 、 运 动 受 限 。 如 果 是 换 档 阀 卡 浪 ， 将 会 导致 不 升 档 ; 如 
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末 是 油 压 调 屏 卡 神 将 会 导致 油 压 卉 第 ;如 果 是 变 矩 可 锁 止 闪 卡 沛 将 导致 锁 止 卉 弟 ， 如 不 能 
锁 止 或 满足 解锁 条 件 时 锁 止 不 能 解除 等 。 产 生 该 故障 的 原因 是 目 动 变速 融 油 太 胜 、 目 动 变速 
俘 油 型 号 不 对 、 目 动 变 速 角 过热 等 。 欣 制 国 的 检修 步 又 如 下 。 

1) 将 所 有 的 阅 、 弹 千 取 出 放置 好 ， 将 闪 体 和 隅 板 用 酒精 或 化 油 融 清洗 剂 浸 泡 几 分 钟 ， 
然后 用 水 清洗 ， 确 保 阀 体 中 所 有 的 通道 部 畅通 和 洁净 。 

2) 用 压缩 空气 吹 干 所 有 部 件 。 严 荣 用 抹布 或 纸巾 擦拭 。 

3) 清洗 后 仔细 检查 所 有 部 件 。 阀 板 油 这 中 不 得 有 杂 物 或 机 械 损 伤 ， 螺 纹 孔 不 得 有 损 
伤 ; 阀 与 其 相关 了 筷 应 配合 民 好 ， 阀 在 和 孔 中 应 运动 自如 。 

4) 如 果 隅 体 存 在 小 的 毛刺 或 轻微 的 划 沪 ， 可 用 精细 砂纸 进行 抛光 处 理 。 严 禁用 普通 人 砂 
布 或 金刚 砂纸 进行 打磨 ， 以 防 阀 体 与 阀 座 孔 间 的 配合 被 破坏 。 
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8.1 目 动 变速 各 故障 诊断 流程 


目 劫 变速 右 是 机 、 电 、 液 复合 体 ， 这 就 增加 了 故障 诊断 的 难度 。 当 我 们 接收 故障 车 时 ， 
先 要 进行 故障 分 析 ， 避 免 育 目 操 作 。 故 障 分 析 的 条 件 是 检修 人 员 必 须 全 面 把 握 目 动 变 速 融 的 
结构 原理 。 图 8-1 给 出 了 目 动 变速 带 故 障 诊断 的 一 般 流 程 ， 可 供 检修 人 员 人 参考 。 


， 1. 询 问 了 解 
(再 现 故 障 ) 


1. 车 速 传感器 检修 
离合 给 人 和 站 人 加 传 三 
. 自 诊断 检查 i 检修 
. 仍 速 检查 到 3. 交 板 及 油 路 检修 | | 电 控 | 3. 电磁 阅 检 查 更 换 
. 变速 器 油 位 检查 的 作 | 全 作 放 下 和 本 过 仙 | | 名 人 ,14. ECU 格 查 与 更 
. 空 档 起 动 开关 检查 与 调整 “15 恋 第 器 检修 “15. 线路 检测 、 维 修 
. 强制 降 档 开关 检查 与 调整 Se 和 更 换 


. 换 档 点 

. 换 档 品质 

. 模式 开关 控制 

. 强制 降 档 开关 功能 
.TCC 锁 止 控制 

. 变速 器 油 温 

. 变速 器 异 响 





图 8-1 自动 变速 器 故障 诊断 流程 图 

1. 确认 故障 内 容 

维修 人 员 要 通过 与 用 户 的 沟通 了 解 报 修 的 故障 特征 和 故障 发 生 的 工 况 。 维 修 人 员 仪 依据 
车 主 描述 就 做 出 判断 是 不 恰当 的 。 和 车 主 描述 会 有 不 客观 的 成 分 ， 往 往 带 有 自身 的 主观 判断 。 
更 有 一 些 车 主 ， 会 把 一 些 特 定 工 况 下 的 正常 现象 当 作 故障 来 描述 ， 维 修 人 员 如 果 不 能 够 加 以 
甄别 ， 就 会 被 引入 牙 途 。 

一 些 自 动 变速 问 的 故障 要 经 过 路 试 来 重 现 故障 。 比 如 不 升 档 故 障 的 确认 ， 就 要 轰 驶 车 辆 
达到 相应 的 升 档 车 速 ， 观 察 车 辆 故障 现象 。 再 如 较为 第 见 的 换 档 冲击 故障 ， 对 于 这 类 故障 ， 
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要 了 解 冲击 发 生 在 哪些 特定 的 档 位 和 特定 的 工 况 ,依据 这 些 信 息 制定 可 行 的 路 试 方案 。 
2. 基本 检查 与 调整 








自 诊 断 检 查 即 通过 连接 故障 分 析 仪 读 取 故障 码 和 动态 数据 流 。 当 ECU 中 有 故障 存 
储 时 ， 读 取 故 障 信 息 对 迅速 排除 故障 会 有 下 接 帮 助 。 动 态 数 据 流 能 够 实时 读 取 相关 数 
据 ， 当 发 现 数 据 异 和 常 时 ， 和 营 和 常 与 一 些 故 障 相 互联 系 。 一 些 和 车辆 的 车 载 败 障 诊 断 系统 
(OBD 了 或 EOBD) 目 诊 断 功 能 更 加 完备 ， 除 了 能 够 读 取 故障 人 码 和 数据 流 ， 还 具有 执行 
元 件 测 试 的 功能 。 通 过 操作 故障 分 析 仪 ， 能 够 激活 一 些 主 要 的 执行 器 ， 这 为 检查 执行 
希 及 相关 线路 提供 了 帮助 。 

尽 速 不 良 会 导致 换 档 冲击 和 仍 速 烛 火 。 当 发 现 俘 速 异 常 时 ， 应 排除 傅 速 不 良 故障 。 

变速 硕 油 位 过 高 会 使 油 温 过 高 。 而 油 位 过 低 会 使 油 路 油 液 中 混和 空气， 影响 执行 元 件 和 
变 矩 硕 工 作 。 不 同 的 车 辆 油 位 检查 方法 各 异 ， 应 按照 维修 作业 规范 要 求 进行 检查 。 

空 档 起 动 开 关 叉 称 档 位 开关 (大 众 车 系 称 为 多 功能 开关 ) ， 当 其 调整 不 当 或 损坏 时 ， 
ECU 将 不 能 正确 识别 档 位 ， 车辆 将 不 能 起 动 或 正确 目 动 换 档 。 空 档 起 动 开关 可 用 万 用 表 进 
行 检测 ， 大 众 01M 目 动 变 速 硕 可 连接 故障 分 析 仪 谈 取 数据 流 来 对 开关 性 能 进行 检测 。 

强制 降 档 开关 故 隐 会 影响 车 辆 爬 坡 时 的 动力 性 。 当 加 速 踏板 踩 到 底 不 能 自动 减 档 时 ， 应 
检查 此 开关 。 

时 洲 试 验 是 检验 执行 元 件 啊 应 性 的 常用 方法 。 时 沛 时 间 过 长 的 第 见 原因 有 执行 元 件 间 际 
过 大 、 主 油 压 过 低 或 换 档 电 磁 浆 性 能 不 佳 等 。 

3. 测试 与 故障 分 析 

对 于 相对 复杂 的 上 自动 变速 右 故 障 ， 可 能 通过 基本 检查 和 调整 不 能 够 解决 问题 ， 这 就 要 进 
行 更 深入 的 测试 及 试验 。 

第 用 的 测试 、 试 验 手段 包括 失速 试验 、 油 压 检测 、 道 路 试验 、 手 动 换 档 试验 、 电 控 元 件 
及 电路 测试 等 。 

测试 和 试验 的 内 容 要 依据 故障 特征 科学 确定 。 疏 障 分 析 应 贯穿 故障 排除 过 程 的 始终 。 只 
有 对 故障 进行 了 客观 分 析 ， 检 测 和 试验 才 具 有 明确 的 目标 ， 有 的 放 矢 。 故 障 分 析 包 括 电 路 分 
析 、 油 路 分 析 、 档 位 动力 传递 路 线 分 析 等 。 

4. 维修 作业 

经 过 测试 、 试 验 与 分 析 ， 确 认 故 障 部 位 后 就 要 进入 最 终 的 维修 作业 环节 。 根 据 作 业 需 
要 ， 必 要 时 要 将 自动 变速 器 拆 下 ， 解 体检 修 。 

(1) 机 械 、 液 压 系 统 维修 “” 当 确 认 目 动 变速 硕 为 机 械 故 障 且 经 过 外 部 的 调整 、 换 油 或 
简单 的 机 械 检修 仍 不 能 够 排除 故障 时 ， 就 应 该 下 决心 将 自动 变速 融 总 成 拆 下 彻底 检修 。 目 动 
变速 硕 拆 痛 应 严格 还 和 守 操 作 规程 ， 要 保证 拆 闻 有 序 、 清 洗 到 位 、 检 查 彻 克 。 拆 锰 时 要 注意 观 
察 部 件 之 间 的 装配 关系 ， 防 止 在 进行 总 装 时 出 现 漏 装 、 错 装 、 反 装 等 情况 。 

(2) 电气 方面 的 维修 ”自动 变速 器 电 控 系统 的 故障 可 发 生 在 传感器 、 各 类 开关 、 执 行 
器 (电磁 间 )、 外 部 的 线路 和 插 接 囊 、ECU 等 。 

电路 的 初步 检查 应 以 检查 传 感 旨 、 各 类 开关 、 执 行 右 (电磁 病 )、 外 部 的 线路 和 插 接 右 
为 主 。 当 认定 或 怀疑 传 感 希 、 各 类 开关 、 电 磁 疾 有 问题 时 ， 可 进行 更 换 试 验 。 如 采 是 外 部 线 
路 出 现 短路 、 上 断路 故障 ， 应 划 定 故障 导线 的 最 小 区 间 ， 进 而 找到 故障 部 位 进行 处 理 。 电 路 维 
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修 不 提倡 更 改线 路 走向 ， 当 彻底 恢复 困难 时 ， 应 决定 更 换 相 关 线 束 。 当 确认 外 部 线路 和 元 件 
均 完 好 且 工 作 正 常 时 ， 才 有 资格 怀疑 ECU 工作 异常 。 在 决定 更 换 ECU 之 前 ， 要 检查 ECU 的 
电源 供给 是 否 正 常 (一 些 车 辆 ECU 有 多 个 电源 ) 、 搭 铁 情 况 是 否 完好 。 

插 接 需 接 触 不 良 会 引发 一 些 偶 发 故障 ， 而 且 这 类 故障 诊断 难度 较 大 。 在 进行 线路 检测 时 
要 注意 保护 插 接 器 ， 确 保 针 脚 和 插 孔 间接 触 良 好 。 

对 于 装 有 CAN 总 线 的 车 辆 ，CAN 总 线 故 障 会 影响 自动 变速 器 工作 。 当 发 现 有 总 线 故 障 
时 应 先 排除 总 线 故 障 ， 解 决 通信 问题 ， 如 果 故 障 不 能 排除 再 检查 自动 变速 器 电 控 系 统 。 

S$， 路 试验 车 

修 后 的 试车 是 一 个 重要 的 环节 。 当 我 们 发 现 故 障 点 并 进行 相应 处 理 后， 常常 对 修 后 效果 
有 良好 的 预期 。 然 而 ， 车 辆 修 后 不 一 定 产生 令 人 满意 的 效果 ， 预 想不到 的 问题 时 常会 出 现 。 
维修 作业 之 后 经 过 验 车 ， 一切 正常 ， 这 当然 最 好 。 而 有 时 主要 问题 解决 了 ， 还 会 有 些小 的 问 
题 顾 客 不 能 满意 ， 这 时 是 需要 一 点 耐心 的 ， 把 遗留 的 问题 彻底 解决 控 ， 这 是 顾客 最 终 的 期 
待 。 路 试验 车 的 内 容 包 括 换 档 点 、 换 档 品质 、 换 档 模 式 切 换 功 能 、 强 制 降 档 功能 、 变 速 各 
TCC 锁 止 功能 、 时 浪 时 间 、 运 转 品 声 、 变 速 杆 锁 止 功能 等 。 确 认 以 上 功能 均 正常 并 且 确 认 
无 故障 人 码 出 现时 就 可 以 交 车 了 。 


8.2 日 动 变 速 各 常见 故障 分 析 


目 动 变速 右 种 类 和 繁多， 结构 各 不 相同 ， 各 类 型 自动 变速 右 常 见 故 障 也 不 相同 ， 因 此 故障 
判断 、 分 析 和 处 理 的 方法 也 存在 差异 。 本 昔 对 自动 变速 右 和 常见 故障 原因 进行 分 析 ， 着 眼 于 营 
见 自动 变速 右 类 型 ， 其 诊断 思路 不 适用 所 有 车 型 ， 仪 供 参 考 。 

1. 车 辆 不 能 行驶 

(1) 故障 原因 

J 变 矩 避 机 械 故 障 ， 如 涡轮 磨损 、 松 旷 ， 人 致使 油 液 内 泄 严重 等 (影响 前 行 、 倒 行 )。 

Go 空 档 起 动 开关 损坏 ， 其 结果 是 ECU 不 能 够 正确 识别 档 位 。 

(3) 手动 阀 连 动 杆 松 脱 ， 其 后 果 是 手动 闪 不 能 随 变 速 杆 同 步 运 动 。 如 果 手 动 闪 始终 处 于 
空 档 位 置 ， 车 辆 目 然 不 能 运行 。 

(9 主 油 压 没有 建立 或 压力 过 低 ， 具 体 原 因 包 括 油 泵 磨损 、 主 油 压 调节 回路 故障 、 油 泵 
损坏 、 油 稍 滤 网 堵塞 等 〈 影 响 前 行 、 倒 行 ) 。 

(5 执行 元 件 损坏 。 

(© 行星 变速 机 构 机 械 性 故障 。 

(2) 故障 检查 、 诊 断 

J 检查 自动 变速 需 液 面 高 度 ; 判断 有 无 汤 油 。 

@) 检查 手动 浆 联 动机 构 。 

(3) 检查 空 档 起 动 开 关 。 

(9 检查 液压 系统 主 油 路 油 压 。 多 数 车 辆 均 有 油 压 测 口 。 寿 油 压 过 低 ， 应 检查 油泵 滤 网 
有 无 堵 旱 ， 必 要 时 要 解体 检查 油泵 麻 损 情况 ; 奢 主 油 路 油 压 正常 ， 应 拆 解 变速 各 、 变 矩 带 。 

(3) 典型 案例 

[案例 1] 别克 君威 轿车 无 法 运行 
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一 台 上 海通 用 别克 君威 轿车 ， 配 备 4T65E 自动 变速 右 ， 突 然 发 生前 进 、 倒 车 均 不 能 行 
驶 故障 。 检 查 空 档 起 动 开 关 、 手 动 阅 连接 ， 无 异 名 ; 检查 自动 变速 融 油 位 ， 正 党 ; 检测 系统 
主 油 压 ， 接 近 于 零 。 后 经 拆 解 自动 变速 器 ， 发 现 故 障 原因 为 油泵 驱动 轴 花 键 损 坏 。 更 换 油 友 
和 驱动 轴 后 试车 ， 故 障 排 除 。 

[ 案例 2] 帕萨特 B5 轿车 不 能 行驶 

故障 现象 : 一 台 帕 萨 特 B5 轿车 配备 01V 自动 变速 器 ， 运 行 中 突 发 故障 ， 前 进 档 和 倒 档 
同时 失去 运行 能 力 。 

故障 排除 过 程 : 01V 自动 变速 器 液压 元 件 如 表 8-1 所 示 。 为 了 查 明 故障 原因 ， 汤 开 了 电 
磁 线束 〈 即 让 变速 需 进 入 机 械 应 急 状 态 ) , 挂 人 D 位 有 4 档 , 挂 人 及 位 ， 倒 档 运 行 也 正常 。 
这 符合 01V 变速 器 机 械 应 急 档 位 。 由 执行 元 件 工 作 表 可 知 4 档 工 作 的 元 件 有 A、E、F， 倒 
档 时 工作 的 执行 元 件 有 B、D、G。 应 急 4 档 和 倒 档 能 够 运行 ， 说 明 A、E、F、B、D、9G 这 
6 个 执行 元 件 是 好 的 。01V 变速 器 共 有 8 个 执行 元 件 ， 去 除 以 上 6 个， 还 和 镜 下 两 个 元 件 C 和 
FL。C 和 FL 会 与 此 故障 有 关 吗 ? 


表 8-1 01V 自动 变速 器 液压 元 件 表 


5 A 离合 器 蓄 能 减 振 器 29 油 压 减 振 器 


6 减 压 浆 1 18 F 离合 器 阀 30 E 离合 吉 效 
7 单 向 节 流 阀 19 牵引 /滑行 阀 31 C 制动器 疾 


8 润滑 压力 阅 换 档 闪 3 32 C 制动器 保持 内 


9 单 向 联 21 B 离合 需 奖 33 油 压 减 振 需 
10 油 压 减 振 需 95 倒 档 了 疾 34 双 问 节 流 阀 


1 锁 止 离合 器 阅 换 档 阁 2 
12 恋 算 器 不 力 内 换 档 闪 1 


首先 看 一 下 C 制 动 带 。 倒 档 和 1 档 时 C 制 动 带 均 不 工作 ， 也 束 是 说 C 制 动 可 不 会 影响 
倒车 和 起 步 前 行 ， 显然 与 此 故障 无 关 。 单 项 离合 带 了 如 果 有 问题 只 会 影响 1 档 ， 不 会 影响 
倒 档 ，FL 和 此 故障 也 没有 必然 联系 。 通 过 以 上 分 析 ， 初 步 确认 问题 出 在 电 控 系统 的 可 能 性 
最 大 。 

基于 以 上 分 析 和 判断 ， 首 移 对 电 控 系统 进行 了 全 面 的 检测 ， 未 能 发 现 问题 。 更 换 一 组 电 
人 磁 阀 试验 ， 故 障 也 没 能 排除 。 在 不 得 已 的 情况 下 ， 最 后 将 变速 六 分 解 全 面 检查 ， 发 现 G 制 
动 需 活塞 油封 明显 损坏 。 

G 制 动 硕 在 1 档 和 倒 梢 均 工 作 ， 应 是 故障 原因 。 采 然 将 损坏 部 件 更 换 后 猴 复 ， 故 障 排 

















[WS) 


人 人 























一 IN 


第 8 章 “自动 变速 器 的 故障 诊断 与 排除 ER 


故障 反思 : 故障 虽然 排除 了 ， 可 故障 本 里 仍 有 很 多 疑点 : 通过 手动 换 档 试 验 已 经 排除 了 
G 制 动 右 故障 的 可 能 ， 最 终 原 因 又 是 Te 为 什么 会 这 样 ? 

倒 档 油 路 分 析 : 如 图 8-2 所 示 ，01V 变 共有 七 个 电磁 阅 。N88 、N89 、N90 为 开关 
阀 ， 通 电 打 开 、 供 油 、 断 电 关 闭 、 排 空 。N216 、N217 、N215$ 、N218 为 脉冲 阀 。 其 中 N216、 
N217 、N218 通电 保 压 、 断 电汇 压 ， 供 油 压 力 与 通电 电流 ( 占 空 比 ) 成 正比 。N215 通电 汇 
压 、 断 电 保 压 ， 供 油 压 力 与 通电 电流 ( 占 空 比 ) 成 反比 ， 它 负责 主 油 压 控制 。N218 负责 变 
和 矩 硕 离合 需 锁 止 控制 。 直 接 参 与 换 档 控制 的 电磁 赋 为 N89、N89、N90、N216、N217 五 个 电 
磁 阅 。N216 负责 C 制动器 控制 ，N217 负责 G 制动器 控制 。N89 、N89 、N90 则 共同 控制 其 
他 换 档 阅 ， 进 而 控制 其 他 执行 元 件 。 换 档 执行 元 件 和 电磁 立 工 作 如 表 8-2 所 示 。 
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图 8-2 01V 自动 变速 器 民 位 油 路 





倒 档 时 ， 断 电 的 电磁 阀 有 N89 、N90 、N216 、N218 四 个 电磁 阀 ， 通 电 的 电磁 阀 有 
N88 、N217 、N215 三 个 电磁 阅 。N215 通电 电流 受 ECU 控制 ，ECU 依据 节气 门 开 度 控 
制 N215 ns 调制 出 与 节气 门 开 度 成 正比 的 系统 油 压 。N218 断 电 ,使 变 矩 间 锁 
止 离合 天 分 离 。 

N88 通电 供 油 。 第 一 路 油 压 作 用 于 20 号 了 网 顶端 面 。 第 二 路 去 24 号 闪 底 端面 ,将 24 号 
阀 杆 推 至 上 位 ， 主 油 压 至 24 pe 等 待 。 

N217 通电 保 压 、 供 油 。 第 一 路 去 27 号 闹 ， 将 阀 杆 推 下 。 来 自主 油 路 的 主 油 压 经 27 亏 
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阅 杆 中 部 ， 然 后 推 开 市 流 片 上 行为 G 制动器 供 调 。G 制 动 硕 油 压 同时 作用 于 20 号 阀 底部 ， 
由 于 20 号 阀 底 部 油 压 大 于 顶部 N88 号 电位 网 供 油 压力 ，20 号 立 便 处 于 上 位 。 第 二 路 油 压 作 
he os ts nce 
以 将 28 号 阀 弹 秆 压缩 ， 闪 杆 保持 上 位 不 动 。 这 样 G 制 动 硕 油 压 得 以 通过 28 号 内 切 横流 至 
ey me le eatin on 
增长 。 当 N217 电磁 立 控 制 油 压 达 到 400kPa 时 ， 便 能 克服 弹簧 弹力 推动 28 号 阀 杆 下 移 ， 这 
时 27 号 阀 弹 得 室 经 28 号 阀 排 空 。 此 时 的 27 号 阀 不 再 是 一 个 减 压 阐 ， 供 油 压 力 达 到 最 大 ， 
上 且 等 于 主 油 压 。 通 过 N217 压力 渐 增 控制 ,使 G 制动器 接合 趋 于 平稳 。 
表 8-2 换 档 执行 元 件 和 电磁 阀 工 作 表 
元 件 名 称 离 合 器 制 动 器 | 单 向 离合 器 | ” 换 档 电磁 立 压力 调节 电磁 立 


rman ro] |r|) Ta 
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手动 山 开 通 的 R 路 油 液 经 单 问 广 流 阀 7 至 22 号 陪 ， 表 由 22 号 了 效 切 槽 流出 ， 然 后 分 为 两 
路 。 一 路 去 双 问 痪 34， 推 动 球 闹 ， 关 闭 34 号 阀 左 侧 油 筷 ， 最 后 流 问 DD 制 动 右 ,使 D 制动器 
接合 。 另 外 一 路 经 21 扎 峰 减 振 融 为 离合 希 B 供 油 。 B、D、C 三 个 元 件 得 液 接合 ， 实 现 了 个 
档 输 出 。 

应 急 倒 档 油 路 分 析 : 如 图 8-3 所 示 ， 首 先 N215 电磁 阀 由 通电 变 为 断 电 ,通电 电流 
( 占 空 比 ) 为 零 ， 这 时 N215 供 油 压力 不 再 随 节 气门 开 度 变化 而 进行 调 市 ， 始 终 保持 最 
大 值 。 另 外 N88 和 N217 也 不 再 通电 供 油 。N217 断 电汇 压 ，27 号 陪 和 28 号 阐 顶 面 油 
压 消 失 ,， 两 赋 在 弹 复 的 作用 下 复位 上 行 ， 并 保持 在 上 人 位。 这样 27 号 阀 便 切断 了 GC 制 动 
希 的 供 油 并 将 G 制 动 硕 油 路 排 空 。G 制动器 随即 退出 工作 。G 制动器 退 出 工作 后 还 会 
有 倒 档 吗 ? 

N88 停止 供 油 后 产生 如 下 后 果 。 首 先 20 号 阀 项 部 的 油 压 消失 ，20 号 阀 目 然 还 保持 在 上 
位 。 其 次 是 24 号 立 底 部 油 压 消失 ，24 号 阀 杆 在 弹 竹 作用 下 回 到 下 位 ， 这 样 24 号 阀 就 开通 
了 下 离合 大 供 油 通道 ， 主 油 压 经 24 号 阅 上 切 柳 至 18 号 网， 再 经 18 号 阀 减 压 后 为 F 离合 融 
供 油 。 供 油 压力 与 压力 调节 了 阀 4 输出 油 压 成 正比 ， 即 与 节气 门 开 度 成 正比 。18 号 浆 减 振 器 
对 油 压 上 升 有 绥 冲 作用 。 

通过 以 上 分 析 发 现 应 急 R 位 工作 的 执行 元 件 不 再 是 B、D、G,，, 而 是 B、D、F。B、 
D、F 上 工作 会 是 怎样 的 档 位 呢 ? 通过 行星 排 分 析 可 知 ， 这 是 一 个 高 速 倒 档 (传动 比 小 于 
正常 倒 档 ) 。 
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应 急 倒 档 油 路 功能 上 的 不 同 ， 工 作 的 执行 元 件 与 正常 倒 档 也 不 一 样 。 在 其 他 一 些 自 动 变 
速 器 上 也 存在 这 种 现象 。 在 相关 故障 分 析 过 程 中 ， 应 当 注意 这 一 点 。 





二 
400 一 3 一 = 
20 一 400kPa 
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图 8-3 01V 自动 变速 大 应 急 R 位 油 路 


2. 换 档 冲击 

(1) 故障 原因 

@) 主 油 路 油 压 偏 高 。 具 体 原因 包括 油 压 调 记 电磁 隅 及 线路 故障 、 油 压 调 市 阀 故 障 等 。 
(3 气门 位 置 传 感 咒 及 线路 故障 。 

(4 储 能 大 故障 ， 如 活塞 豚 间 卡 死 、 背 压 过 高 等 。 

G@) 换 档 执行 元 件 打滑 、 损 坏 。 

(6) 变速 右 电 脑 故 障 及 其 他 元 件 故 障 。 

(2) 故障 检查 、 诊 断 

(DD 检查 发 动机 念 速 ， 如 果 念 速 过 高 ， 首 先 排除 念 速 过 高 故障 。 
四) 检查 市 气门 位 置 传 感 旨 工 作 是 否 正常 。 

(3) 检测 主 油 路 油 压 并 与 标准 值 进行 对 比 ， 看 其 是 否 仿 高 。 

(9 通过 自 诊 断 系统 检查 电 控 系统 和 ECU 工作 情况 。 

(5) 解体 自动 变速 般 ， 检 查 执 行 元 件 、 储 能 需 及 其 他 液压 元 件 。 
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[ 典型 案例 ] 宝来 1.6 换 档 冲击 

故障 现象 ， 一 辆 2003 款 宝来 1.6 轿车 ， 配 备 01M 上 自动 变速 器 ， 变 速 杆 在 D、3 、2 位 运 
行 时 ， 各 换 档 点 均 有 冲击 。 

故障 诊断 与 排除 ， 与 车 主 交 流 得 知 ， 为 排除 此 故障 ， 之 前 该 车 在 某 修 理 厂 已 经 将 阀 板 上 
的 所 有 电磁 阀 换 新 ， 故 障 依 旧 。 连 接 KT600 解码 器 ， 读 取 故 障 码 ， 无 故障 信息 。N 位 时 读 
取 02 组 数据 流 ， 显 示 油 压 调 节 电 人 磁 阀 N93 实际 电流 值 与 额定 电流 值 相 吻合 〈 念 速 时 1. 1A， 
节气 门 全 开 时 0A)。 读 取 03 组 数据 ， 显 示 加 速 踏板 位 置 值 能 够 在 0% ~ 100 多 范围 内 线性 
变化 。 

连接 油 压 表 检 测 主 油 压 ， 油 压 从 明显 偏 高 (N 位 傅 速 油 压 标准 值 为 450kPa， 实 测 值 为 
SSOkPa) 。 

油 压 控 制 由 油 压 调节 电磁 阅 N93 来 完成 。 目 动 变 速 右 ECU 依据 币 气 门 的 开 度 来 调节 系 
统 的 主 油 压 。 发 动机 人 希 行 ( 即 市 气门 开 度 ) 越 大 ， 发 动机 输出 转 矩 越 大 ， 主 油 压 也 越 高 。 
01M 自动 变速 器 调 压 油 路 如 图 8-4 所 示 。 
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图 8-4 01M 自动 变速 器 调 压 油 路 
1 一 增 压 阀 2 一 主 调 压 阅 ”3 一 手动 赔 ”4 一 电磁 压力 调节 了 网“N93 一 油 压 调节 电磁 网 











增 压 网 输出 油 压 己 油 压 调和 电磁 阅 N93 的 输出 油 压 成 肥 比 ， 而 主 油 压 与 增 压 疯 输 出 油 
压 成 正比 ， 因 此 主 油 压 与 油 压 调节 电磁 立 N93 的 输出 油 压 成 反比 。 油 压 调节 电磁 阀 N93 为 
沼 开 岗 ， 输 出 油 压 与 通电 电流 成 正比 。 显 然 主 油 压 与 油 压 调 市 电磁 阀 N93 的 通电 电流 成 反 
比 。 油 压 调 市 电磁 间 N93 已 经 换 新 ， 油 压 调 市 电 伺 阅 N93 和 相关 线路 故障 可 能 已 经 排除 。 
为 查 明 原因 ， 拆 和 凶 阀 板 ， 重点 检查 增 压 阐 和 主 油 压 调 方 赔 。 发 现 主 调 压 阀 弹 费 侧 阀 筷 磨 损 严 
重 。 此 处 磨损 汇源 会 使 主 调 压 阀 隅 心 右 端 油 压 增 大 ， 主 油 压 目 然 束 会 随 之 增高 。 分 析 下 来 看 
油 压 高 就 是 阀 筷 磨损 所 臻 。 更 换 立 板 后 ， 装 复试 车 ， 故 障 排除 。 

3. 月 动 变速 右 打 滑 

目 动 变速 侣 打滑 吓 指 离合 帮 或 制 动 可 打滑 。 打 请 的 主要 特征 是 加 速 时 发 动机 转速 升 局 很 
快 , 但 车 速 升 高 缓慢 ; 当 和 车辆 上 坡 时 ,行驶 无 力 ， 但 发 动机 转速 很 高 。 
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(1) 故障 原因 

(DD 离合 器 与 制 动 需 烧 损 或 过 度 磨 损 。 

@) 油泵 磨损 、 滤 清 需 不 畅 、 油 品质 量 不 佳 所 致 的 油 压 过 低 。 

(3) 换 档 油 路 泄漏 ， 如 油封 损坏 、 单 向 阀 关 闭 不 严 等 。 

(2) 故障 检查 、 诊 断 

(D 检查 自动 变速 器 ATF 油 液 位 和 油 唱 ， 不 足 时 适当 添加 ; 如 发 现 油 品 变质 (颜色 变 


、 脏 污 ) 应 更 换 。 


@) 检测 主 油 路 油 压 。 

(3) 解体 检查 执行 元 件 、 油 人 泵 及 相关 控制 油 路 。 

[ 典型 案例 ] 帕萨特 B5 轿车 2、4 档 打 滑 

一 辆 帕 防 特 B5 轿车 (配备 01N 目 动 变 速 硕 ) ， 发 生 2、4 档 打 滑 和 变速 着 油 温 过 高 故 


。 经 检测 ， 千 辆 2、4 档 运 行 时 主 油 压 偶 低 ， 而 其 他 档 运 行 时 主 油 压 正 篆 。 


通过 油 路 分 析 确 认 2、4 档 制 动 带 控制 油 路 有 泄漏 。 
解体 检查 时 发 现 2、4 档 制 动 硕 活 塞 油封 明显 损坏 ; 2、4 档 制 动 带 摩擦 片 已 有 烧 蚀 。 对 





自动 变速 器 进行 彻底 检查 、 清 洗 ， 更 换 2、4 档 制动器 摩擦 片 和 钢 片 、 制 动 器 活塞 油封 ， 装 
车 试验 ， 故 障 排除 。 


4. 汽车 不 能 升 档 

汽车 行驶 中 ， 达 到 升 档 车 速 不 能 完成 升 档 过 程 。 

(1) 故障 原因 

QD 节气 门 位 置 传感器 故障 。 

@) 换 档 阀 卡 潍 。 

(3) 换 档 电磁 阀 及 线路 故障 。 

出 离合 问 、 制 动 硕 故障 。 

(3 车 速 传感器 故障 。 

(©) 空 档 起 动 开 关 故 障 。 

@) ECU 故障 。 

(2) 故障 检查 、 诊 断 

(D 检查 节气 门 位 置 传 感 需 及 相关 线路 。 

@) 检查 车 速 传 感 需 。 

G@) 检查 空 档 起 动 开 关 及 线路 故障 。 

(9 检查 自动 变速 ECU。 

(3) 解体 自动 变速 右 检 查 换 档 阅 、 换 档 电磁 痪 、 离 合 右 、 制 动 右 和 单 向 离合 絮 。 
@@ 检测 主 油 压 是 否 过 低 。 

[ 典型 案例 ] 4T60F 不 升 档 故 障 

故障 现象 : 一 辆 1995 美亚 通用 雪佛兰 鲁 米 娜 汽车 ， 配 备 4T60E 自动 变速 器 ， 其 动力 传 























递 路 线 如 图 8-5 所 示 。 运 行 中 突然 发 生 D 位 升 不 上 3 档 的 故障 ， 而 1 、2 档 运 行 正 常 。 读 取 
故障 码 ， 没 有 获取 相关 故障 信息 。 


油 路 分 析 : D 位 2 档 换 档 油 路 如 图 8-6 所 示 。 动 力 控 制 模 块 PCM 为 换 档 电磁 竟 A 断 电 、 


为 换 档 电磁 竟 B 通电 。 换 档 电磁 内 A 和 换 档 电磁 阅 B 均 为 肖 开 内 : 即 断 电 时 泄 油 孔 打开 、 
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图 8-5 4T60E 自动 变速 器 D 位 2 档 动 力 传 递 路 线 图 


泄 压 ， 通 电 时 汇 油 和 孔 关闭 、 保 持 压 力 。 由 于 换 档 电磁 阅 B 通电 保 压 ， 换 档 电 磁 几 B 控制 的 
换 档 油 压 分 别 作 用 于 2/3 换 档 阅 和 473 降 档 疾 的 右 侧 。 由 于 换 档 电磁 赋 A 断 电 汇 压 ，3/4 换 
档 阀 左 侧 被 排 空 ， 没 有 油 压 作用 ; 4/3 降 档 疾 右 侧 受 换 档 油 压 作 用 ， 压 缩 弹 千 左 移 ， 将 3/4 
换 档 病 推 回 左 位 。273 换 档 了 痪 左 侧 受 主 油 压 作 用 ， 右 侧 受 换 档 油 压 和 弹 千 力 的 合力 作用 ， 由 
于 换 档 油 压 和 弹 签 力 合力 大 于 主 油 压力 ， 因 此 2/3 换 档 阀 处 于 左 位 。1/2 换 档 阀 右 侧 经 273 
换 档 痪 被 排 空 ， 左 侧 则 被 换 档 电磁 阅 A 排 空 ， 因 此 172 换 档 阀 在 弹 繁 作用 下 处 于 左 位 。 
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图 8-6 4T60E 自动 变速 兹 DD 位 2 档 油 路 图 


三 个 换 档 浆 同 处 左 位 ，2 档 离合 絮 C1 、 前 进 档 制动器 B4 、 输 入 离合 需 C3 三 个 执行 元 件 
得 液 工作 。C1 供 液 油 路 为 ， 主 油 路 一 手动 阀 一 1/2 换 档 阀 一 节 流 阀 # 一 Cl1。，B4 供 液 油 路 
为 ， 主 油 路 一 手动 阀 一 单 向 节 流 阀 折 一 B4。C3 供 液 油 路 为 ， 主 油 路 一 2/3 换 档 痪 一 3/4 换 档 

os 
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网 一 双 回 奖 雪 一 C3 。 

前 进 档 制 动 硕 B4 和 低档 单 癌 离合 硕 F3 共同 作用 ， 完 成 对 后 排 太阳 轮 的 固定 ，2 档 离合 
器 Cl 接合 ， 使 动力 自前 排行 星 架 输入 ， 实 现 2 档 动力 输出 。 因 输入 单 向 离合 器 F2 超越 ， 虽 
然 C3 得 液 接合 ,但 C3 不 传 力 。 

车 辆 2 档 运 行 ， 当 达到 升 人 3 档 和 车速 时 ， 动 力 控 制 模块 PCM 发 出 升 档 指 令 : 换 档 电磁 
阅 A 保持 断 电 泄 压 状态 不 变 ， 换 档 电磁 阀 B 由 通电 保 压 变 为 新 电 泄 压 。3/4 换 档 阀 左 右 均 没 
有 油 压 作用 ， 结 果 3/4 换 档 了 痪 在 弹 千 力 的 作用 下 处 于 左 位 。273 换 档 病因 左 侧 受 到 主 油 压 的 
作用 ， 碳 侧 被 换 档 电磁 闪 B 排 空 ， 结 果 2/3 换 档 病 压 缩 弹 咎 ， 右 移 至 右 位 。 主 油 液 经 2]3 换 
档 阅 作用 于 1/2 换 档 闪 右 侧 ， 与 弹 咎 力 琶 加 将 1/2 换 档 联 锁 定 于 左 位 。 通 过 以 上 分 析 可 知 : 
2 档 升 人 3 档 正 是 2Z3 换 档 痪 由 左 位 移 至 右 位 的 结 采 。 

D 位 3 档 共 有 B4、C1、C2 三 个 执行 元 件 得 液 工 作 。 其 中 B4 供 液 油 路 、C1 供 液 油 路 与 
D 位 2 档 完 全 相同 。3 档 离合 需 C2 的 供 液 油 路 为 : 主 油 路 一 手动 浆 一 2Z3 换 档 阀 一 廊 流 内 
多 一 双 回 阅 树 一 C2 。 

对 变速 硕 进 行 彻 底 拆 鲫 检查 。 首 先 检 查 3 档 离合 需 C2 的 钢 族 、 摩 探 族 、 活 才 及 油封 ， 
均 未 见 异 常 ， 施 压 油 路 也 未 见 有 泄漏 的 可 能 。 再 检查 Fl 、C1 ， 也 未 见 异 总 。 最 后 在 对 换 档 
病 进 行 拆 检 时 ， 发 现 2/3 换 档 内 卡 死 在 了 左 位 。 拆 下 273 换 档 奖 阅 杆 ， 使 用 精细 砂纸 对 其 进 
行 打 磨 处 理 ， 然 后 对 阀 板 进行 了 彻底 解体 检查 、 清 洗 ， 最 后 将 变速 右 装 复 后 试验 ， 故 障 得 以 
排除 。 

5. 无 倒 档 

(1) 故障 原因 

(中 倒 档 离合 器 、 制 动 器 控制 油 路 泄 油 。 

四) 倒 档 离合 器 或 制动器 严重 打滑 。 

(2) 故障 检查 、 诊 断 

J 检查 变速 杆 位 置 ， 咎 有 不 当 ， 了 予以 调整 。 

@) 拆 解 变 速 郑 ， 检 修 倒 档 离合 需 与 制 动 硕 及 相关 油 路 。 

6. 无 超速 档 

(1) 故障 原因 

(D 0/D 开关 及 线路 故障 (丰田 车 系 、A340E 变速 需 等 ) 。 

@) 应 急 模 式 锁 档 。 当 自动 变速 右 发 生 一 些 故 障 时 ,会 进入 应 急 模 式 ， 自 动 锁 档 。 例 如 ， 
对 于 大 众 01M 自动 变速 右 ， 如 果 上 自动 变速 带 转 速 传 感 带 G38 发 生 故 障 ， 就 进入 应 急 模 式 ， 
如 果 变 速 杆 处 于 D 位 ， 档 位 就 被 锁定 于 3 档 。 

(3) 超速 档 制 动 右 损坏 (严重 打滑 ) 或 控制 油 路 泄漏 严重 (丰田 车 系 、A340E 变速 
估 等 ) 。 

(9 市 气门 位 置 传 感 融 及 线路 故障 。 

(5) 3、4 档 换 档 阀 卡 浪 。 

oO 空 档 起 动 开 关 故 障 。 

(2) 故障 检查 、 诊 断 

J 检查 空 档 起 动 开关 、0/D 开关 。 

( 连接 故障 诊断 仪 ， 进 行 目 动 变速 器 目 诊 断 ， 依 据 ECU 中 存储 的 故障 信息 ， 排 除 电 控 
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系统 故障 ， 从 而 使 FCU 退出 应 急 工作 模式 。 

(3) 解体 变速 器 ， 检 查 3、4 档 换 档 阅 ; 检查 超速 档 制 动 器 〈 或 离合 器 ) 有 无 烧 损 ， 检查 
超速 档 制 动 硕 〈 或 离合 硕 ) 控制 油 路 有 无 泄漏 。 

7. 异 响 

(1) 故障 原因 

(DD 变速 右 油 面 过 低 。 

@) 变 矩 器 损坏 。 

(3) 行星 排 齿轮 部 件 润滑 不 良 。 

出 油条 磨损 严重 、 各 部 间 陀 过 大 。 

(2) 故障 检查 、 诊 断 

J 检查 调整 油 面 高 度 、 油 液 品 质 ， 必 要 时 添加 或 更 换 ATF 油 。 

@) 解体 检查 油泵 、 液 力 变 和 矩 需 和 行星 郁 轮 机 构 。 

8. 变 和 矩 器 不 锁 止 故障 

故 隐 现象: 一 辆 上 海通 用 别克 君威 3.0L 轿车 ， 配 备 通用 公司 生产 的 4T65E 型 4 速 电 探 
目 动 变速 需 。 和 车 辆 行驶 时 踩 加 速 踏板 ， 车 速 上 升 缓慢 ， 最 高 车 速 只 能 达到 120km/h， 同 时 耗 
油 量 明 显 加 大 。 

故障 诊断 与 排除 ， 利用 通用 专用 诊断 仪 TECH2 进入 动力 诊断 系统 ， 没 有 故障 码 。 进 入 
数据 流 观 察 变速 器 换 档 情况 ， 发 现 自动 变速 器 1 档 升 4 档 一 切 正常 ， 进 入 变 矩 器 锁 止 离合 器 
控制 数据 通道 ， 发 现 当 车 速 在 80km/h 时 ， 变 速 器 有 时 无 法 进入 变 矩 器 锁 止 状态 。 

4T65E 自动 变速 器 变 乍 器 锁 止 油 路 如 图 8-7 所 示 。 变 矩 器 锁 止 离合 器 (TCC) 在 3、4 
档 ， 且 车 速 等 条 件 满足 锁 止 条 件 时 ，PCM 便 向 TCC 电磁 阀 发 出 指令 ， 使 TCC 电磁 阀 关闭 泄 
油 孔 ， 变 矩 需 离合 句 阁 因 下 部 油 压 升 高 而 上 移 ， 实 现 变 抢 需 施 压 油 路 和 释放 油 路 的 转换 。 与 
此 同时 ，PCM 通过 控制 TCC PWM 电磁 阀 通 电 电流 ， 使 其 输出 一 个 逐渐 增长 的 油 压 (目的 是 
减 小 冲击 ) ， 该 油 压 经 过 变 矩 带 离 合 絮 阀 的 下 切 模 进入 变 矩 旨 施 压 ( APPLY) 油 路 ,将 锁 止 
离合 器 摩擦 片 压 紧 ， 变 和 矩 器 释放 ( RELEASE) 油 路 的 残余 压力 经 过 变 矩 器 离合 器 阀 的 上 切 
覃 排 空 ， 变 矩 器 完成 锁 止 。 

4T65E 变速 右 在 以 下 条 件 时 不 能 锁 上 上 : 

QD 节气 门 开 度 小 于 10% 。 

四 当 制 动 器 开关 为 “ON” 时 。 

(3) 自动 变速 名 油 温度 低 于 8% 时 。 

册 发 动机 冷却 液 温度 低 于 5%C 时 。 

试车 查看 数据 流 ， 发 现 节气 门 开 度 、 制 动 硕 开关 、 上 月 动 变速 器 油 温 、 发 动机 冷却 液 
温度 等 数据 均 满 足 锁 止 条 件 。 检 查 TCC 电磁 阅 、TCC PWM 电磁 阀 、 变 和 矩 句 离 合 需 疾 、 
变 和 矩 需 锁 止 供 液 调节 了 闪 ， 均 未 见 异 各 。 更 换 变 怎 需 后 ， 故 障 排 除 ， 确 定 故 隐 原 因为 变 
和 矩 希 锁 止 离合 需 摩 探 片 麻 损 过 大 。 
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图 8-7。 变 矩 亏 锁 止 与 主 油 压 调节 油 路 
1a 一 主 油 压 调节 阀 1b 一 电磁 阀 供 油 限 压 阅 ”1c 一 压力 控制 电磁 阅 ”2a 一 著 能 需 浆 
2b 一 1-2/3-4 蓄 能 需 总 成 ”2c 一 2&d4 伺服 系统 ”3a 一 压力 调节 阀 3b 一 TCC PWM 电磁 阀 
3c 一 供 液 调节 阀 3d 一 TCC 电磁 阅 ”3e 一 变 矩 需 离 合 需 阀 “3{ 一 变 和 矩 器 
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9.1 本 田 平 行 轴 式 日 动 变 速 冰 


9.1.1 广州 本 田 雅 阁 MAXA/B7XA 自动 变速 器 结构 


广州 本 田 雅 交 MAXAZB7XA 目 动 变速 问 结 构 独 特 。 它 不 采用 行星 齿轮 变速 机 构 ， 而 是 
采用 普通 齿轮 变速 机 构 ， 与 手动 变速 融 结 构 相 似 。 这 种 变速 名 有 三 根 平行 轴 ， 故 称 为 平行 轴 
式 自动 变速 器 。 它 可 实现 四 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 。 

这 种 自动 变速 器 与 机 械 自 动 变速 器 (AMT) 不 同 。 首 先 它 取 消 了 换 档 拨 叉 〈 仅 保留 4/ 
倒 档 拨 又 ) ， 由 各 档 离合 需 完 成 档 位 的 分 离 与 接合 。 其 次 它 取 消 了 普通 离合 右 ， 取 而 代 之 的 
是 变 矩 着 。 为 了 与 机 械 目 动 变 速 硕 相 区 别 ， 平 行 轴 式 目 动 变速 锅 又 被 称 为 改进 型 AMT。 

MAXA/B7XA 自动 变速 需 主 要 由 液 力 变 矩 顺 、 定 轴 式 齿轮 变速 机 构 、 液 压 控制 系统 和 电 
子 控制 系统 等 四 大 部 分 组 成 ， 结 构 如 图 9-1 所 示 。 

















22 21 20 19 18 17 16 


图 9-1 本 田 平行 轴 式 四 速 自动 变速 带 
1 一 中 间 轴 1 档 齿 轮 2 一 中 间 轴 3 档 齿 轮 3 一 1 轴 3 档 齿 轮 4 一 3 档 离合 器 ”5 一 4 档 离合 器 ”6 一 1 轴 4 档 
齿轮 7 一 1 轴 倒 档 齿 轮 ”8 一 倒 档 惰 轮 ”9 一 1 轴 惰 轮 10 一 第 1 轴 11 一 中 间 轴 2 档 齿 轮 12 一 中 间 轴 惰 轮 
13 一 中 间 轴 14 一 第 2 轴 15 一 2 轴 惰 轮 16 一 2 轴 2 档 齿 轮 17 一 中 间 轴 倒 档 齿轮 18 一 4/ 倒 档 接合 套 
19 一 中 间 轴 4 档 齿轮 “20 一 2 档 离合 器 ”21 一 1 档 离 合 器 ”22 一 2 轴 1 档 齿 轮 


齿轮 变速 传动 机 构 主 要 由 各 档 齿 轮 和 离合 带 等 组 成 ， 这 些 元 件 法 于 三 根 平 行 轴 上 。 三 根 
. 216 . 





平行 轴 分 别 是 : 第 1 轴 、 中 间 轴 和 第 2 轴 。 第 1 轴 与 变 和 矩 硕 涡轮 相连 ， 为 动力 输入 轴 。 中 间 
轴 为 输出 轴 ， 动 力 目 中 间 轴 输出 后 ， 青 经 主 减速 带 传 递 到 驱动 和 车轮。 第 2 轴 人 负责 1、2 档 动 
力 传递 ， 只 有 在 1、2 档 时 ， 动 力 传递 要 经 过 第 2 轴 。 

目 动 变速 各 通过 液 力 使 离合 瘟 接 合 与 分 离 来 实现 各 档 位 的 吵 合 与 分 离 ， 从 而 达到 档 位 转 
换 的 目的 。 离 合 帮 的 结构 与 普通 日 动 变 速 具 的 离合 带 结 构 相 类 似 ， 也 是 多 厂 湿 式 离合 冀 。 


9.1.2 本 田 雅阁 轿 车 MAXA/B7XA 档 位 分 析 


本 田 雅 图 轿车 MAXA/B7XA 目 动 变速 郑 变 速 杆 有 P、R、N、D4、D3 、2 、!1 七 个 位 置 。 

P ( 驻 车 ) 位 : 输出 轴 被 锁定 ， 所 有 的 离合 右 均 分 离 ， 无 动力 输出 。 

R 位 : 倒车 档 。 

N 位 : 所 有 离合 器 均 分 离 ， 无 动力 输出 。 

D4 档 : 自动 档 (1 ~4 档 )， 用 于 一 般 行 强 ， 依 据 运行 工 况 ， 档 位 可 在 1 ~4 档 转 换 。 

D3 档 : 目 动 档 (1 ~3 档 ) ， 依 据 运 行 工 况 ， 档 位 可 在 1 ~3 档 转 换 。 

2 档 : 保持 在 2 档 行 驶 ， 不 换 至 高 档 也 不 降 至 低档 ， 用 于 坡 道 或 不 良 路 面 行 驶 。 

1 档 : 保持 在 1 档 行驶 ， 不 换 至 高 档 ， 用 于 坡 道 或 不 良 路 面 行 蚤 。 

1. 1 档 

1 档 离合 需 接 合 。1 档 动力 传递 路 线 为 : 第 1 轴 一 1 轴 情 轮 一 中 间 轴 情 轮 一 2 轴 情 轮 一 第 
2 轴 一 1 档 离 合 硕 一 2 轴 1 档 齿轮 一 中 间 轴 1 档 齿 轮 一 中 间 轴 一 输出 〈 至 主 减 速 疮 ) 。 

2. 2 档 

2 档 离合 天 接合 。2 档 动力 传递 路 线 为 : 第 1 轴 一 1 轴 情 轮 一 中 间 轴 情 轮 一 2 轴 情 轮 一 第 
2 轴 一 2 档 离 合 天 一 2 轴 2 档 齿轮 一 中 间 轴 2 档 齿 轮 一 中 间 轴 一 输出 〈 至 主 减 速 疮 ) 。 

3. 3 档 

3 档 离合 融 接 合 。3 档 动力 传递 路 线 为 : 第 1 轴 一 3 档 离 合 需 一 1 轴 3 档 齿 轮 一 中 间 轴 3 
档 齿 轮 一 中 间 轴 一 输出 (至 主 减速 各 )。 

4. 4 档 

4 档 离 合 需 接合 。4 档 动 力 传递 路 线 为 : 第 1 轴 一 4 档 离 合 右 一 1 轴 4 档 齿 轮 一 中 间 轴 4 
档 齿 轮 一 4/ 倒 档 接 合 合 一 中 间 轴 一 输出 〈 至 主 减 速 角 ) 。 

5. 倒 档 

4 档 离合 器 接合 ，4/ 倒 档 接合 套 处 于 右 位 。4/ 倒 档 接 合 套 只 有 左右 两 个 位 置 ， 倒 档 时 它 
处 于 右 位 ， 将 中 间 轴 与 中 间 轴 倒 档 齿轮 连接 ; 其 他 档 位 时 它 均 处 于 左 位 ， 将 中 间 轴 与 中 间 轴 
4 档 齿 轮 连接 。 倒 档 动力 传递 路 线 为 : 第 1 轴 一 4 档 离 合 妖 一 1 轴 倒 档 齿 轮 一 倒 档 惰 轮 一 中 
间 轴 倒 档 齿轮 一 4/ 倒 档 接 合 套 一 中 间 轴 一 输出 〈 至 主 减速 锅 ) 。 


9.2 双 离 合 闹 上 日 动 变 速 入 (DSG) 












































随 着 大 众 公 司 提出 双 离 合 自 动 变 速 右 概念 ， 一 时 间 DSG 、 双 离合 器 这 些 字眼 迅速 成 为 
了 市 场 焦点 。DSG 是 英文 Direct Shift Gearbox 的 缩写 ， 中 文 翻译 过 来 应 该 为 “直接 换 档 变速 
器 ” ， 因 为 其 有 两 组 离合 器 ， 所 以 也 有 不 少 人 干脆 就 叫 它 双 离合 变速 器 。 
DSG 起 源 于 赛车 运动 ， 最 早 的 实际 应 用 是 在 20 世纪 80 年 代 初 的 保时捷 Prosche 962C 和 
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1985 年 的 奥迪 Audi sport quattro Sl1 RC 赛车 上 , 但 是 因为 耐久 性 等 问题 经 过 了 10 余年 的 改 
进 后 ， 才 真正 被 普通 量 产 车 所 应 用 。 时 至 今日 ，DSG 这 项 技术 已 经 非 沼 成熟 了 。DSG 日 动 
变速 帮 结 构图 如 图 9-2 所 示 。 











图 9-2 DSG 自动 变速 右 结 构图 


变速 带 可 以 分 为 手动 变速 着 和 月 动 变 速 囊 两 大 类 ， 一 般 来 讲 手动 变速 天 的 结构 催 单 ， 传 动 效 











率 高 ， 换 档 啊 应 也 更 直接 ， 它 可 以 给 喜爱 驾车 的 人 佛 来 强烈 的 节 台 乐趣， 但 对 于 那些 只 把 车 当成 
是 完全 交通 工具 的 人 来 讲 ， 频 党 的 换 档 过 程 增 大 了 劳动 强度 ， 和 舒适 性 也 不 能 满足 他 们 的 要 求 。 

而 自动 变速 器 可 以 极 大 地 方便 换 档 操 作 ， 让 驾车 变 得 轻松 便捷 ， 但 是 日 前 多 数 车 型 上 普 
遍 采 用 的 都 是 液 力 变 和 矩 融 式 自动 变速 器 ， 这 种 变速 器 虽然 解决 了 换 档 过 程 ， 但 是 它 的 换 档 动 
作 很 玉 绥 ， 容 另 产 生 冲 击 感 。 液 力 变 矩 疮 的 采用 ， 在 一 定 程度 上 损耗 了 一 部 分 发 动机 的 动力 
输出 ， 使 得 传动 效率 降低 ， 油 耗 增加 。 

DSG 的 推出 使 情况 大 为 改观 。 下 面 以 大 众生 产 的 DSG 为 例 (图 9-3、 图 9-4) ,来 看 看 
DSG 到 撒 有 哪些 优势 。 

DSG 不 再 使 用 变 矩 右 ， 转 而 采用 两 套 离合 锅 ， 通 过 两 套 离合 需 的 相互 交替 工作 ， 来 达 
到 无 间 际 换 档 的 效果 。 两 组 离合 右 分 别 控制 奇数 档 与 偶数 档 ， 具 体 说 来 就 是 在 换 档 之 前 ， 
DSG 已 经 预先 将 下 一 档 位 齿轮 嘴 合 ， 在 得 到 换 档 指令 之 后 ，DSG 迅速 使 第 一 组 离合 器 分 离 ， 
而 第 二 组 离合 需 几 乎 同时 完成 接合 ， 完 成 一 次 升 档 动 作 。 继 续 升 档 依 此 类 推 。 


9.2.1 02E (DQ250) 自动 变速 器 齿轮 变速 机 构 


02E 型 日 动 变速 带 主 要 用 于 奥迪 TT、 一 汽 大 众 速腾 、 迈 腾 等 车 型 。 如 图 9-5 所 示 ， 它 
采用 了 2 个 离合 顺和 6 个 前 进 档 的 传统 齿轮 变速 右 作 为 动力 的 传输 部 件 。 其 中 两 个 离合 絮 取 
代 了 目 动 变速 天 的 液 力 变 矩 闫 。 离 合 希 Kl 负责 1、3、5、R 档 ， 离 合 关 K2 负责 2、4、6 
档 。 由 于 两 个 离合 右 的 工作 也 是 电 液 控制 的 ， 所 以 并 没有 离合 器 踏板 。 

多 片 湿式 双 离 合 需 的 结构 和 普通 自动 变速 希 中 的 离合 锅 相 似 ， 但 是 尺寸 要 大 很 多 。 双 离 
合 需 的 工作 受 电 液 控制 单元 (了 浆 板 、ECU 及 电磁 阀 组 合体 ) 控制 。 两 个 离合 需 的 工作 状态 
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是 相反 的 。 其 中 一 个 接合 ， 万 外 一 个 就 处 于 分 离 状 态 。 
输出 轴 1 


输入 轴 2 





输出 轴 2 





输入 轴 1 
脉冲 信号 轮 
















a ee FE: 上 ll -he 
用 于 G195 eH 
和 G196 的 输出 轴 齿 轮 le 
脉 溃 信号 轮 。 5 稍 。 6 档 。 个 焙 0 
图 9-3 6 速 DQ250 变速 如 齿 轮 变 速 机 构 图 9-4 6 速 DQ250 变速 器 的 双 离 合 结构 


倒 档 轴 





图 9-5 02E 自动 变速 器 结构 网 
K1 一 1、3、5$、 倒 档 离 合 器 了 RP 一 2、4、6 档 离 合 器 





这 种 变速 髓 的 变速 机 构 跟 传统 的 手动 变速 器 没有 太 大 的 区 别 ， 只 不 过 同步 句 上 的 换 档 拨 
叉 是 由 下 CU 控制 、 液 压 驱 动 的 ， 而 且 每 一 个 换 档 拨 又 上 都 有 其 位 置 传 感 希 ， 因 此 ，ECU 可 
以 通过 传 感 天 来 判定 拨 叉 的 确切 位 置 。 

由 于 双 离 合 需 的 使 用 ， 可 以 使 变速 器 同时 有 两 个 档 位 嘴 合 ， 使 换 档 操 作 更 加 快捷 。 在 1 
档 起 步行 驶 时 离合 句 Kl 接合 ， 通 过 输入 轴 1 将 动力 传递 到 1 档 齿 轮 再 输出 到 差 速 右 。 同 时 
2 档 同 步 硕 也 是 员 合 状态 ， 由 于 离合 硕 2 是 分 离 的 ，2 档 路 线 并 不 传 力 ， 只 是 为 接 下 来 的 升 
档 做 好 准备 的 。 当 变速 锅 升 人 2 档 后 退出 1 档 ， 同 时 3 档 预 先 接 合 。 所 以 在 02E 变速 需 的 工 
作 过 程 中 总 是 有 2 个 档 位 是 接合 的 ， 一 个 正在 工作 ， 男 一 个 则 为 下 一 步 做 好 准备 。 在 降 档 
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时 ， 同 样 有 2 个 档 位 是 接合 的 ， 如 果 4 档 正在 工作 ， 则 3 档 作为 预选 档 位 而 接合 。02E 变速 
器 的 升 档 或 降 档 是 由 ECU 进行 判断 的 ， 踩 加 速 踏板 时 ECU 判定 为 升 档 过 程 ， 做 好 升 档 准 
备 ; 当 踩 下 制 动 踏板 时 ，ECU 判定 为 降 档 过 程 ， 做 好 降 档 准备 。 如 图 9-6 所 示 ， 换 档 拨 又 
是 通过 液压 方式 来 驱动 的 ， 并 由 目 锁 痰 置 来 锁定 其 由 液压 驱动 后 的 位 置 ， 防 止 两 端 无 液压 时 
自动 退回 空 档 位 置 。 




















图 9-6 换 档 拨 叉 结构 
1 一 活塞 2 一 自 锁 装置 A、B 一 换 档 油 压 


9.2.2 02E 自动 变速 器 液压 系统 


1. 液压 系统 组 成 
02E 目 动 变速 名 液压 系统 组 成 如 图 9-7 所 示 。 系 统 由 油 采 、 散 热 术 、 主 调 压 阅 、2 个 电 
磁 疾 供 油 压力 调和 陪 、 离 合 融 冷却 供 油 压力 调 记 阅 、 多 路 换 回 疾 等 组 成 。 
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图 9-7 02E 目 动 变速 右 液 压 系 统 
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液压 系统 工作 受 电 磁 降 控制 。 系 统 中 共有 电磁 阁 11 个 。G193 和 G194 为 压力 传 感 
器 ， 分 别 用 于 检测 离合 器 K1 和 离合 器 K2 的 油 压 。 油 路 中 的 各 电磁 了 闪 类 型 和 功用 见 
表 9-1。 
表 9-1 电磁 阀 一 览 





























电 磁 阀 类 型 功 用 
N88 开关 型 控制 1 档 和 5 档 的 选 档 油 压 
N89 开关 型 控制 3 档 和 N 位 的 选 档 油 压 
N90 开关 型 控制 2 档 和 6 档 的 选 档 油 压 
N91 开关 型 控制 4 档 和 倒 档 的 选 档 油 压 
N92 开关 型 用 于 控制 多 路 换 向 痪 ，136R/245N 选 档 转换 
N215 脉冲 型 压力 调节 电磁 阅 ， 用 于 调节 离合 需 Kl 油 压 
N216 脉冲 型 压力 调节 电磁 阅 ， 用 于 调节 离合 需 K2 油 压 
N217 脉冲 型 压力 调和 电磁 几 ， 用 于 调节 主 油 压 
N218 脉冲 型 压力 调节 电磁 几 ， 依 据 油 温 调 节 离 合 器 冷却 油 流量 
N233 脉冲 型 安全 阀 ， 使 两 条 动力 传递 路 线 相互 独立 
N371 脉冲 型 安全 阀 ， 使 两 条 动力 传递 路 线 相互 独立 





2. 各 档 时 的 油 路 

(1) 1 档 油 路 1 档 时 N88 通电 、N215 被 激活 。 主 油 压 经 安全 内 N233 调 压 后 ， 为 电磁 
阅 N88 、N89 、N215 供 油 。N88 为 常 团 闹 ,通电 时 打开 ， 压 力 油 液 得 以 进入 173 档 拨 叉 左 侧 
液压 氏 ， 推 动 1/3 档 拨 义 和 接合 套 右 移 ， 挂 和 信 1 档 。N215 激活 后 ， 压 力 油 液 经 N215 调节 后 
为 离合 需 Kl1 供 油 ，K1 得 液 工 作 。 来 自发 动机 的 动力 经 离合 句 Kl1 传递 至 输入 轴 1 ， 再 经 输 
人 轴 1 上 的 1XR 档 齿 轮 、 输 出 轴 1 上 的 1 档 齿 轮 、1/3 档 接合 套 、1/3 档 花 键 坑 ， 最 终 由 输 
出 轴 1 输出 。02E 自动 变速 带 1 档 油 路 如 图 9-8 所 示 。 
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图 9-8 02E 自动 变速 器 1 档 油 路 


(2) 1 档 ( 备 2) 油 路 1 档 准备 升 2 档 时 ，N215 保持 激活 状态 ，N88 断 电 、 关 闭 ; 
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N90 和 N92 通电 打开 。N92 打开 后 ， 压 力 油 液 流 至 多 路 换 回 闪 的 右 侧 ， 推 动 多 路 换 回 痪 左 移 
(压缩 弹 得 ) ， 多 路 换 向 阅 处 于 左 位 。N90 通电 打开 ， 压 力 油 液 得 以 通过 多 路 换 向 阀 右 侧 第 
三 个 切 模 进入 2/4 档 拨 叉 左 侧 液 压 缸 ， 推 动 拨 又 和 接合 套 右 移 ， 挂 人 2 档 。 因 为 离合 器 K2 
不 工作 ， 所 以 2 档 并 不 传递 动力 ， 只 是 为 升 人 2 档 做 好 了 提前 准备 。 

1 档 油 路 压力 油 液 经 多 路 换 回 立 左 侧 第 一 个 切 模 排 空 ， 但 1/3 接合 套 仍 被 自 锁 装置 保持 
在 1 档 接合 位 置 。N215 保持 激活 状态 ，K1l 仍 保持 工作 ，1 档 动力 传递 路 线 继续 传 力 。 

当 达 到 升 2 档 的 车 速 后 ，ECU 将 N216 激活 、 供 油 ，K2 得 液 接合 。 与 此 同时 ，N215 被 
关闭 、 停 止 供 油 ，K1 随即 退出 工作 ， 完 成 1 档 升 2 档 。02E 自动 变速 器 1 档 ( 备 2) 油 路 如 
图 9-9 所 示 。 
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图 9-9 02E 自动 变速 器 1 档 ( 备 2) 油 路 


(3) 2 档 ( 备 3) 油 路 2 档 准 备 升 3 档 时 ，N216 保持 激活 状态 ;N90 由 通电 变 为 断 
电 ; N92 断 电 、 关 闭 ; N89 通电 打开 。N92 断 电 后 ， 多 路 换 问 阀 在 弹 繁 作 用 下 处 于 右 位 。2 
档 油 路 压力 油 液 经 多 路 换 癌 阀 右 侧 第 三 个 切 槽 排 空 ，2/4 接合 套 仍 被 目 锁 装置 保持 在 2 档 接 
合 位 置 。N216 为 离合 器 K2 供 油 ， 和 车辆 保持 2 档 运 行 。 

N89 通电 打开 ， 压 力 油 液 得 以 经 多 路 换 回 疾 左 侧 第 三 个 切 槽 进入 173 档 拨 又 右 侧 液 压 
亿 ， 推 动 拨 又 和 接合 套 左 移 ， 挂 人 3 档 。 因 为 离合 需 K1 不 工作 ， 所 以 3 档 并 不 传递 动力 ， 
只 是 为 升 人 3 档 做 好 了 提前 准备 。 

当 达 到 升 3 档 的 车 速 后 ，ECU 将 N215 激活 、 供 油 ，K1 得 液 接合 。 与 此 同时 ，N216 被 
关闭 、 停 止 供 油 ，K2 随即 退出 工作 ， 完 成 2 档 升 3 档 。02E 和 月 动 变速 锅 2 档 ( 备 3) 油 路 如 
图 9- 10 所 示 。 

(4) 3 档 ( 备 4) 油 路 3 档 准 备 升 4 档 时 ，N215 保持 激活 状态 ， 离 合 器 Kl 保持 工作 
状态 ，N89 由 通电 变 为 断 电 、 关 闭 ; N91、N92 通电 打开 。 多 路 换 向 阀 在 N92 输出 油 压 作用 
下 处 于 左 位 。3 档 油 路 压力 油 液 经 多 路 换 癌 阀 左 侧 第 三 个 切 柳 排 空 ，1/3 接合 套 仍 被 自 锁 装 
置 保持 在 3 档 接 合 位 置 。 车 辆 保持 3 档 运行 。 











2020. 






流 油 孔 
AY 
1 
| 
本 


| 泄 油 孔 油 油 孔 


PP 


| 一 
| 












汇 油 孔 汇 油 孔 


浊 油 孔 





[me| 


图 9-10 ”02E 目 动 变速 右 2 档 ( 备 3) 油 路 


N91 通电 打开 ， 压 力 油 液 得 以 经 多 路 换 癌 阀 右 侧 第 一 个 切 柳 进入 2/4 档 拨 又 右 侧 油 伍 ， 
推动 拨 又 和 接合 套 左 移 ， 挂 人 4 档 。 因 为 离合 需 K2 不 工作 ， 所 以 4 档 并 不 传递 动力 ， 只 是 
为 升 人 4 档 做 好 了 提前 准备 。 

当 达 到 升 4 档 的 车 速 后 ，ECU 将 N216 激活 、 供 油 ，FK2 得 油 接合 。 与 此 同时 N215 被 关闭 ， 停 止 
供 油 ，KI 随即 退出 工作 ， 完 成 3 档 升 4 档 。O2E 自动 变速 器 3 档 〈 备 4) 油 路 如 图 9- 11 所 示 。 
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图 9-11 02E 上 自动 变速 融 3 档 〈 备 4) 油 路 


(5) 4 档 ( 退 3) 油 路 ”车辆 增 档 提速 过 程 中 ， 升 入 4 档 后 ， 将 准备 升 5 档 。 由 4 档 癌 
4 备 5 转换 过 程 中 ， 应 当先 将 3 档 退 出 路 合 ， 这 就 是 由 4 档 ( 退 3) 油 路 来 完成 的 。 

4 退 3 工 况 时 ，N92 汤 电 、 汇 压 ;，N88 通电 供 油 ;N216 保持 激活 状态 。4 档 油 路 压力 油 
液 经 多 路 换 癌 阀 右 侧 第 一 个 切 槽 排 空 ，2/4 接合 套 仍 被 自 锁 装置 保持 在 4 档 接 合 位 置 。N216 
为 离合 器 K2 供 油 ， 车 辆 保持 4 档 运行 。 
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图 9-12 02E 目 动 变速 带 4 档 ( 退 3) 油 路 


N88 通电 打开 ， 压 力 油 液 得 以 进入 173 档 拨 叉 左 侧 液 压 生 ， 推 动 拨 义 和 接合 登 右 移 至 空 
位 置 〈 拨 又 位 置 传 感 需 将 位 置信 号 传递 给 自动 变速 器 ECU) ，3 档 退 出 路 合 。02E 自动 变速 
顺 4 档 ( 退 3) 油 路 如 图 9-12 所 示 。 

(6) 4 档 ( 备 5) 油 路 4 档 准 备 升 5 档 时 ，N216 保持 激活 状态 ， 离合器 K2 保持 工作 
状态 ，N88 、N92 通电 打开 。 多 路 换 癌 阀 在 N92 输出 油 压 作 用 下 处 于 左 位 。4 档 油 路 保持 与 
江油 口 相 通 ，2/4 接合 套 仍 被 自 锁 装置 保持 在 4 档 接合 位 置 。N216 为 离合 器 K2 供 油 ， 车 辆 
保持 4 档 运 行 。 

N88 通电 打开 ， 压力 油 液 得 以 通过 多 路 换 辐 赋 左 侧 第 二 个 切 槽 进入 N/A5 档 拨 叉 左 侧 油 
亿 ， 推 动 拨 又 和 接合 套 右 移 ， 挂 人 5 档 。 因 为 离合 需 Kl 不 工作 ， 所 以 5 档 并 不 传递 动力 ， 
只 是 为 升 入 5 档 做 好 了 提前 准备 。 

当 达 到 升 $ 档 的 车 速 后 ，ECU 将 N215 激活 、 供 油 ，K1 得 油 接合 。 与 此 同时 ，N216 被 关闭 ， 停 
止 供 油 ，K2 随即 退出 工作 ， 完 成 4 档 升 5 档 。02E 自动 变速 器 4 档 ( 备 5) 油 路 如 图 9- 13 所 示 。 
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图 9-13 02F 目 动 变速 右 4 档 ( 备 5) 油 路 
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(7) 5 档 ( 退 4) 油 路 5 退 4 工 况 时 ，N92 通电 、 供 油 ， 使 多 路 换 向 阀 处 于 左 位 ; 
N90 通电 供 油 ，N215 保持 激活 状态 。 

N90 通电 打开 ， 压 力 油 液 得 以 经 多 路 换 癌 阀 右 侧 第 三 个 切 柳 进 入 2/4 档 拨 叉 左 侧 液 压 
氏 ， 推 动 2/4 档 拨 又 和 接合 套 右 移 至 空 档 位 置 ，4 档 退 出 路 合 。 

5 档 油 路 压力 油 液 经 多 路 换 癌 阀 左 侧 第 二 个 切 模 后 ， 再 经 N88 排 空 ，N/5 档 接合 套 仍 被 
自 锁 装置 保持 在 5 档 接合 位 置 。N215 仍 为 离合 器 Kl 供 油 ， 车 辆 保持 5 档 运 行 。02E 自动 变 
速 器 5 档 ( 退 4) 油 路 如 图 9-14 所 示 。 
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图 9-14 02E 目 动 变速 名 5 档 〈 退 4) 油 路 


(8) 5 档 ( 备 6) 油 路 5 档 准 备 升 6 档 时 ，N215 保持 激活 状态 ， 离 合 器 Kl 保持 工作 
状态 ，N92 断 电 、 关 闭 ; N90 通电 打开 。 多 路 换 癌 阀 在 弹 竹 作 用 下 人 处 于 右 位 。5 档 油 路 经 多 
路 换 癌 阀 左 侧 第 二 个 切 槽 与 泄 油 口 相通 ， 被 排 空 ，N/5 档 接合 套 仍 被 自 锁 装 置 保 持 在 5 档 接 
合 位 置 。N215 仍 为 离合 器 Kl 供 油 ， 车 辆 保持 5 档 运 行 。 

N90 通电 打开 ， 压 力 油 液 得 以 通过 多 路 换 癌 阀 右 侧 第 四 个 切 模 进入 RA6 档 拨 又 左 侧 液 
压条 ,推动 RA/6 档 拨 又 和 接合 套 右 移 ， 挂 人 6 档 。 因 为 离合 器 K2 不 工作 ， 所 以 6 档 并 不 传 
递 动力 ， 只 是 为 升 入 6 档 做 好 了 提前 准备 。 

当 达 到 升 6 档 车 速 后 ，ECU 将 N216 激活 、 供 油 ，K2 得 液 接合 。 与 此 同时 N215 被 天 
闭 ， 仿 止 供 油 ，K1 随即 退出 工作 ， 完 成 5 档 升 6 档 。02E 目 动 变速 占 5 档 ( 备 6) 油 路 如 
图 9-15 所 示 。 

(9) 6 档 油 路 6 档 时 ，N216 为 激活 状态 ， 离合 絮 K2 保持 工作 状态 ;N92 断 电 、 关 
闭 。 多 路 换 癌 阀 在 弹 得 作用 下 处 于 右 位 。5 档 油 路 与 泄 油 口 相通 ， 被 排 空 。6 档 油 路 经 N90 
排 空 。R/6 档 接 合 套 被 自 锁 装置 保持 在 6 档 位 置 ， 车 辆 保持 6 档 运行 。 

N/5 接合 套 被 自 锁 装置 保持 在 5 档 位 置 ， 但 因 离 合 右 K1 并 不 工作 ， 所 以 5 档 只 是 预 喘 
合 ， 并 不 传 力 。02E 上 自动 变速 得 6 档 油 路 如 图 9- 16 所 示 。 

(10) 倒 档 油 路 ” 倒 档 时 ，N215 为 激活 状态 ， 离 合 右 Kl1 保持 工作 状态 ;N92 断 电 、 关 
闭 ; N91 通电 、 供 油 。 多 路 换 癌 阀 在 弹 钼 作用 下 处 于 右 位 。N91 输出 的 压力 油 液 经 多 路 换 癌 
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图 9-15 02F 目 动 变速 右 5 档 ( 备 6) 油 路 
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图 9-16 02E 自动 变速 器 6 档 油 路 


阀 右 侧 第 二 个 切 柳 ， 进 入 RA/6 档 拨 又 右 侧 液 压 氏 ， 推 动 拨 又 和 接合 套 左 移 ， 挂 入 倒 档 ， 实 
现 倒 档 动力 传输 。02E 目 动 变速 锅 倒 档 油 路 如 图 9-17 所 示 。 


9. 2.3 7 速 干 式 双 离合 自动 变速 器 


大 众 7 速 干 式 双 离 合 目 动 变速 右 (大 众 内 部 编号 DQ200) 与 大 众 6 速 湿式 双 离 合 目 动 变速 骨 
(大 众 内 部 编号 DQ250) 相 es 它 用 于 配备 1.4TSI 发 动机 的 宝来 、 朗 逸 、 速 腾 、 途 
观 、 高 尔 夫 6、 迈 腾 、CC 等 汽车 。 而 6 速 湿 式 双 离合 月 动 变速 希 用 于 配备 1.8TST、2. 0TSI 发 动机 
的 迈腾 、 途 观 、CC 等 汽车 。 大 众 7 速 干 式 双 离合 自动 变速 需 的 原理 如 图 9- 18 所 示 。 
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图 9-17 02E 目 动 变速 锅 倒 档 油 路 


输出 轴 2 输出 轴 3 





发 动机 扭 托 


驱动 轴 1 


7 速 干 式 双 离合 自动 变速 句 的 干 式 双 离合 需 结 构 简 单 ， 简 化 了 相关 的 液 力 系统 ， 通 过 其 
从 动 盘 上 的 干 式 摩 擦 片 来 传递 动力 ， 因 此 系统 效率 更 高 。7 速 干 式 双 离合 自动 变速 右 可 匹配 
最 大 转 和 矩 250N . m 的 发 动机 ， 比 较 适合 小 排 量 发 动机 匹配 应 用 。 

7 档 干 式 双 离合 自动 变速 器 长 369mm， 重 量 仅 为 70kg (6 档 DSG 为 93kg) ， 由 大 约 400 
个 零 部 件 组 成 ， 结 构 大 为 简化 。 

7 档 干 式 双 离 合 上 自动 变速 喜 配 合 90kW TSI 发 动机 ， 使 高 尔 夫 轿 车 创造 了 5.9L/100km 的 
低 油 耗 新 纪录 。 而 配备 90kW TSI 发 动机 、6 档 手动 变速 器 的 高 尔 夫 油耗 为 6.3LZ100km。 同 
时 ，CO, 排放 也 从 149g/km 降低 到 139g/km， 与 传统 上 自动 变速 器 相 比 可 以 降低 油耗 达 20% 。 

DQ200 和 DQ250 除了 传递 的 转 矩 和 前 进 档 位 数 不 同 外 ， 技 术 原 理 和 实施 方式 基本 相同 ， 
只 不 过 由 于 分 别 采 用 了 干 式 和 湿式 的 转 矩 传 弟 方式， 导致 了 内 部 结构 有 所 差异 。DQ250 传 
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递 转 矩 是 通过 误 没 在 油 中 的 湿式 离合 毅 摩 捧 片 来 完成 ， 而 DQ200 的 转 矩 则 通过 离合 途 从 动 
盘 上 的 摩 探 片 来 传递 ， 正 是 这 一 介质 差异 才 使 DQ200 的 变速 带 歼 率 最 终 要 疝 于 DQ250。 
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图 9-19 大 众 7 速 干 式 双 离合 自动 变速 大 
1 一 倒 档 齿轮 2 一 输出 轴 3 3 一 输出 轴 2 4 一 弹 答 5 一 输入 轴 1 6 一 轴 入 轴 2 
7 一 双 离 合 器 ”8 一 差 速 器 ”9 一 输出 轴 1 


大 众 7 速 干 式 双 离合 自动 变速 器 结构 如 图 9-19 所 示 。DQ200 与 普通 手动 变速 器 一 样 ，7 
速 干 式 双 离 合 自动 变速 嚣 油 只 用 于 内 部 齿轮 和 轴承 的 润滑 和 冷却 ， 其 中 的 电 液 控制 系统 是 独 
立 于 变速 需 油 循环 系统 之 外 的 ， 可 以 设 定 更 高 的 系统 工作 压力 ， 使 执行 机 构 的 效率 提高 。 变 
速 咒 内 省 去 了 吸 滤 需 、 油 冷 右 以 及 变速 器 充 体 中 的 高 压 油 管 。 基 于 以 上 原因 ，DQ200 仪 需 
1.7L ATF 油 ， 而 DQ250 则 需要 6. 5L。 

变速 右 的 前 进 档 位 数 越 多 ， 也 就 意味 看 各 档 位 之 则 的 速 比 差 更 小 ， 换 档 时 将 拥有 更 展 好 
的 平顺 感 。 通 过 表 9-2 可 以 看 出 ，DQ200 的 传动 比 变 化 范围 比 DQ250 局 一 些 ， 这 更 能 够 发 
挥发 动机 的 动力 性 。 

当然 ， 与 DQ250 相 比 ，DQ200 也 有 其 不 足 之 处 。DQ200 离合 需 散 热 条 件 远 不 如 DQ250， 
所 以 它 可 以 传递 的 最 大 转 矩 要 低 于 DQ250。DQ、Q250 更 适用 于 那些 大 排 量 、 高 转 矩 的 自然 吸 
气 与 涡轮 增 压 发 动机 ， 而 DQ200 更 适用 于 那些 低 转 甜 、 注 重 燃油 经 济 性 的 小 排 量 车 型 。 
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第 9 章 ， 其 他 类 型 自动 变速 器 0 
表 9-2 DQ200 和 DQ250 各 档 传动 比 
| 3.764 3. 461 
2 档 2.272 2 二 
3 档 1. 531 1. 464 
4 档 1. 121 1. 078 
6 档 0. 951 0. 921 
下 有 | 0. 795 
9.3 无 级 日 动 变 速 右 (CVT) 
9.3.1 无 级 自动 变速 器 简介 


当今 汽车 市 场 上 普 衣 采用 的 变速 冀 是 普通 上 自动 变速 各 和 手动 变速 入。 这 两 种 变速 带 传 动 





比 都 不 能 连续 变化 ， 这 就 使 汽车 在 档 位 转换 过 程 中 ， 发 动机 转速 在 很 大 范围 内 波动 。 发 动机 
转速 远离 经 济 转速 时 ， 会 使 油耗 和 排 气 污染 同时 增加 。 理 想 的 汽车 变速 带 是 传动 比 能 够 连续 


变化 的 无 级 变速 磊 (CVT)。 











近年 来 ， 随 着 V 市 传动 技术 上 的 突破 ， 无 级 目 动 变速 郁 装 车 率 逐 年 增加 。 国 内 目前 有 
多 个 厂家 推出 了 配备 CVT 的 汽车 ， 如 广 本 飞度 、 东 风 日 产 天 籁 、 奥 迪 A4/A6、 柯 珊 旗 云 等 。 


无 级 日 动 有 楼 速 适 








， 采 用 传动 市 和 工作 直径 可 变 的 主 、 从 动 审 轮 传递 动力 ， 传 动 比 在 一 定 范 


围 内 可 以 连续 变化 ， 从 而 实现 传动 系 与 发 动机 工 况 的 最 佳 匹 配 ， 其 变速 机 构 如 图 9-20 所 示 。 
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图 9-20 无 级 自动 变 ; 
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1) 较 好 的 燃油 经 济 性 和 较 低 的 排放 污染 。 这 是 因为 无 级 目 动 变速 各 汽 车 ,传动 比 能 够 
依据 工 况 平滑 地 变化 ， 了 证 了 发动 机 终 工作 在 高村 寺 区 。2P 公司 将 自己 生产 的 CVT 并 
车 进行 测试 ， 其 废气 排放 量 比 安装 普通 自动 变速 右 的 汽车 减少 了 大 约 10% 。 

2) 汽车 动力 性 得 到 改善 。 由 于 无 级 目 动 变速 部 的 传动 比 变化 范围 宽 ,， 汽 车 的 爬 坡 能 
和 加 速 性 能 都 得 到 了 提高 。 

3) 动力 传递 没有 中 断 现 象 ， 传 动 比 变化 非常 地 和 平滑， 动力 传动 系统 冲击 小 ， 变 速 时 无 
冲击 感 ， 使 行 强 顺畅 ， 从 而 使 乘坐 舒适 性 得 到 了 进一步 提高 。 


9.3.2 无 级 自动 变速 器 的 组 成 和 工作 原理 


. 无 级 自动 变速 器 的 组 成 
sa 人 船 相 类 似 ， 无 级 变速 天 一 般 也 是 由 变速 名 、 电 子 控制 系统 和 液压 控制 系统 三 
部 分 组 成 。 无 级 日 动 受 速 侣 的 机 械 部 分 包括 变速 机 构 和 起 步 机 构 两 部 分 ， 如 图 9-21 所 示 。 
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图 9-21 无 级 日 动 变 速 癌 的 结 
(1) 变 当今 市 场 上 的 无 级 目 动 变 速 硕 ， WE 
带 与 主 、 从 动 可 变 径 带 轮 相 喘 合 。 传 动 比 改 变 时 ， 主 、 从 动 带 轮 直径 总 是 反 向 变化 。 为 实现 
en 
轮 。 在 行星 排 中 太阳 轮 为 输入 元 件 ， 此 圈 为 输出 元 件 。 把 齿 圈 和 太阳 轮 连 为 一 体 时 ， 实 现 的 
是 前 进 档 ;， 当 固定 行星 架 时 ， 得 到 的 是 倒 档 。 
V 形 金 属 伸 结构 并 不 是 无 级 目 动 变速 天 动力 传递 的 唯一 选择 ， 如 日 产 车 用 的 滚轮 转盘 式 
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结构 ， 就 是 近年 推出 的 新 结构 类 型 。 

(2) 起 步 次 置 V 寓 变 速 机 构 虽 然 可 以 使 传动 比 在 较 大 范围 内 变化 ， 但 它 无 法 实现 动 
力 切 断 。 起 步 朔 置 能 够 切断 动力 ， 同 时 又 能 够 平稳 结合 以 完成 车 辆 的 顺利 起 步 。 起 步 效 置 主 
要 有 以 下 3 种 形式 。 

J 电磁 离合 希 : 传递 转 矩 小 ， 抗 热能 力 低 ， 一 般 仅 用 于 微型 汽车 上 。 

Oo) 湿式 摩擦 离合 带 : 结构 尺寸 小 ， 响 应 快 ， 能 量 损失 小 。 

(3) 液 力 变 矩 天 : 起 步 转 矩 大 ， 坡 道 起 步 性 能 好 ， 芍 驶 容易 ， 能 够 有 效 衰 减 扭转 振动 和 
冲击 。 

2. 无 级 变速 器 的 工作 原理 

下 面 以 广州 本 田 飞 度 1.3L 轿车 所 选 配 的 无 级 自动 变速 器 (图 9-22) 为 例 ， 介 绍 CVT 
的 变速 原理 。 

主动 传 劲 毗 和 从 动 传动 轮 都 由 滑动 半 轮 
和 固定 半 轮 组 成 ， 与 油缸 靠近 的 一 侧 带 轮 可 Ts T jc 


以 在 轴 上 滑动 ， 另 一 侧 则 被 固定 。 滑 动 半 轮 压力 油 液 
和 国定 半 轮 都 是 锥 面 结 构 ， 它 们 的 锥 面 形 成 | 
V 形 模 来 与 V 形 金属 传动 带路 合 。 两 个 滑动 一 
半 轮 的 轴 疝 移动 量 是 通过 控制 系统 调节 主动 
轮 、 从 动 轮 油 饶 的 压力 来 实现 的 。 

发 动机 曲轴 输出 的 动力 经 扭转 减 振 硕 传 压力 油 液 
递 到 行星 排 太 阳 轮 。 前 进 档 时 前 进 离合 需 一 一 | 
Cl 接合 ， 行 星 排 被 连 为 一 个 整体 ;动力 由 



































齿 圈 输 出 至 主动 融 轮 ， 然 后 通过 V 形 传动 带 3 
传递 给 从 动 市 轮 ， 最 后 经 起 步 离 合 右 传递 给 
输出 齿轮 完成 动力 输出 图 9-22 本 田 改 度 1.3E 轿 车 无 级 目 动 变速 需 





eg ww、 wt 1 一 主动 滑动 半 轮 2 一 主动 国定 半 轮 3 一 从 动 滑动 半 轮 
工作 时 ， 通 过 主动 带 轮 写 从 动 市 轮滑 4 从 动 辐 定 半 轮 “Ci 前进 离合 器 “C2_ 起 步 离合 器 


动 半 轮 做 轴 向 移动 来 改变 主动 轮 、 从 动 轮 ee 
狼 面 与 V 形 传动 带 哨 合 的 工作 半径 。 进 而 
改变 传动 速 比 ， 从 而 实现 了 传动 比 线性 变化 。 

汽车 开始 起 步 时 ， 主 动 轮 的 工作 半径 较 小 ， 变 速 器 可 以 获得 较 大 的 传动 比 ， 从 而 输出 较 
大 的 转 和 矩 ， 完 成 车 辆 顺利 起 步 。 随 着 车 速 的 增加 ， 主 动 轮 的 工作 半径 逐渐 增 大 ， 从 动 轮 的 工 
作 半 径 相应 减 小 ， 传 动 比 下 降 ， 使 得 汽车 得 以 高 速 行驶 。 

当 需 要 得 到 低 传动 比 〈 低 速 ) 时 ， 从 动 滑动 半 轮 将 被 施加 高 压 ， 主 动 滑动 半 轮 将 被 施 以 低 
压 ， 结 果 主 动 带 轮 直 径 减 小 、 从 动 带 轮 直 径 增 大 ， 当 需要 得 到 高 传动 比 〈 高 速 ) 时 ， 主 动 滑动 半 
轮 将 被 施加 高 压 ， 从 动 滑动 半 轮 将 被 施 以 低压 ， 结 果 主 动 带 轮 直径 增 大 、 从 动 带 轮 直径 减 小 。 

倒 档 时 ， 前 进 档 离合 器 C1 退出 工作 ， 倒 档 制 动 器 进入 工作 ， 将 行星 架 固定 ， 此 时 此 于 
(输出 ) 转向 与 太阳 轮 (输入 ) 转向 相反 ， 实 现 倒 档 输出 。 


9.3.3 无 级 自动 变速 器 液压 控制 系统 


液压 控制 系统 接受 电 控 系统 的 指令 ， 最 终 实现 对 主动 带 轮 、 从 动 带 轮 、 离 合 器 和 制动器 
. 231 . 
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的 控制 。 下 面 以 本 田 飞度 1.3L 轿车 无 级 目 动 变速 融 为 例 ， 介 绍 CVT 的 液压 控制 系统 ， 系 统 
构成 如 图 9-23 所 示 。 
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图 9-23 本 田 飞 度 轿车 无 级 日 动 变 速 各 DD 位 低速 范围 油 路 









滤 清 需 





1. 油 路 组 成 

液压 控制 系统 由 主 阀 体 、 控 制 交 体 、 手 动 间 体 、ATF 油 录 和 油 道 等 组 成 。 主 阀 体 用 螺栓 
固定 在 飞轮 过 上 ; 控制 国体 位 于 变速 融 箱 体外 部 ;ATF 油 道 体 在 主 阅 体 上 ， 并 与 控制 国体 、 
主 阀 体 以 及 内 部 液压 回路 相连 ;手动 阀 体 在 中 间 党 体 上 ; ATF 转子 泵 用 螺栓 固定 在 主 阅 体 
上 。 刘 轮 和 离合 硕 分 别 由 各 目的 供 油 管 供 油 ， 倒 档 制 动 硕 由 内 部 液压 回路 供 油 。 

(1) 控制 国体 ”控制 浆 体 (图 9-24) 位 于 变速 融 箱 体外 部 ， 它 包括 主动 带 轮 压力 控制 
病 、 从 动 市 轮 压力 控制 阅 、 起 步 离 合 右 压力 控制 阅 、 主 动 融 轮 控制 阐 和 从 动 和 市 轮 控制 阅 。 

















CYVT 主 动 带 轮 
压力 控制 阁 


CVT 从 动 市 
轮 压 力 控制 效 


CVT 起 步 离合 
器 压力 控制 阀 
图 9-24 控制 阀 体 
(中 主动 这 轮 压 力 控制 阅 。 主 动 带 轮 压力 控制 阅 由 线性 电磁 了 阅 和 滑 了 奖 组 成 ， 并 由 动力 控 
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制 模 块 PCM 控制 。 主 动 宙 轮 压力 控制 内 回 主动 市 轮 控 制 阀 提 供 主 动 市 轮 控 制 压 力 。 

@) 从 动 禹 轮 压 力 控 制 冰 。 从 动 带 轮 压力 控制 阀 由 线性 电磁 阐 和 滑 阀 组 成 ， 并 由 动力 控 
制 模块 PCM 控制 。 从 动 融 轮 压力 控制 阀 回 从 动 带 轮 控 制 阀 提供 从 动 市 轮 控 制 压力 。 

(3) 起 步 离合 右 压 力 控制 疾 。 起 步 离 合 需 压力 控制 阅 由 线性 电磁 几 和 请 阁 组 成 ， 并 由 动 
力 控 制 模块 PCM 控制 。 起 步 离合 融 压力 控制 较 根据 和 气门 开 度 调节 起 步 离 合 磊 的 压力 大 小 ， 
并 回 起 步 离合 硕 提 供 起 步 离合 硕 压 力 。 

(9 主动 禹 轮 控 制 阅 。 主 动 囊 轮 控制 阀 的 功用 是 依据 主动 之 轮 压力 控制 阀 输 出 油 压 对 主 
动 帘 轮 压 力 进行 调 市 。 

Go 从 动 禹 轮 控 制 阅 。 从 动 训 轮 控制 阀 的 功用 是 依据 从 动 融 轮 压力 控制 阀 输 出 油 压 对 从 
动 帘 轮 压 力 进行 调 市 。 

(2) 主 陪 体 主 阀 体 包 括 PH 调节 阅 、PH 控制 换 档 阅 、 离 合 器 减 压 阅 、 换 档 锁 是 
交 、 起 步 离 合 硕 蓄 压 阅 、 起 步 离 合 硕 换 档 交 、 起 步 离 合 硕 后 备 较 和 润滑 压力 调 浆 等， 
如 图 9-25 所 示 。 















































润滑 频 力 调节 奖 PH 调节 疯 










起 步 离 合 需 换 档 阔 


离合 露 减 压 阀 


换 档 锁 定 阀 


起 步 离合 避 蓄 压 阀 


PH 控制 换 档 , 
Ws 中 步 离合 器 后 备 间 


图 9-25 ” 主 阀 体 





(D PH 调节 阀 。PH 调节 阀 的 作用 是 癌 液 压 控 制 回 路 提供 PH 压力 〈 即 主 油 压 ) 。PH 压 
力 由 PH 调 市 阀 根 据 PH 控制 换 档 阀 提 供 的 PH 控制 油 压 进行 调节 的 。 

@) PH 控制 换 档 阅 。PH 控制 换 档 阀 向 PH 调节 阀 提 供 PH 控制 压力 ， 以 便 根据 主动 带 轮 
控制 压力 或 从 动 带 轮 控制 压力 对 PH 油 压 进行 调节 。 

@) 离合 器 减 压 阀 。 离 合 器 减 压 阀 接 收 来 自 PH 调节 阀 的 PH 压力 ， 并 对 离合 器 供 油 压 力 
进行 减 压 调节 。 

由 换 档 锁定 阅 。 换 档 锁 定 交 用 于 切换 油 液 通道 ， 以 便 在 电气 系统 发 生 故 障 的 情况 下 将 
起 步 离 合 硕 控制 从 电子 控制 切换 到 液压 控制 。 

@) 起 步 离 合 器 蓄 压 阅 。 起 步 离 合 器 蓄 压 阀 用 于 稳定 起 步 离合 器 油 压 ， 以 减缓 冲击 。 

(6) 起 步 离 合 髓 换 档 阅 。 在 电子 控制 系统 发 生 故 障 的 情况 下 ， 起 步 离 合 絮 换 档 阀 接受 换 
档 锁定 疾 压 力 ， 并 将 润滑 压力 劳 路 转换 到 起 步 离 合 器 后 备 浆 。 

(CD 起 步 离 合 右 后 备 阅 。 起 步 离 合 器 后 备 痪 提供 离合 器 控制 压力 ， 以 便 在 电子 控制 系统 
故障 情况 下 对 起 步 离 合 需 进行 控制 。 

@) 润滑 压力 调节 阀 。 润 滑 压力 调节 了 阀 用 于 调节 润滑 压力 。 
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(3) ATF 油条 如 图 9-26 所 示 ， 油 条 为 转子 式 ， 其 内 转子 通过 人 花 键 与 输入 轴 相 连接 ， 
并 由 输入 轴 驱 动 。 油 条 的 功用 是 四 PH 调节 阀 供给 压力 油 。 

(4) 手动 立 与 倒 档 限制 阀 手动 阀 体 用 螺栓 固定 在 中 间 充 体 上 ， 在 手动 阀 体 上 站 有 手 
动 岗 和 倒 档 限制 岗 ， 如 图 9-27 所 示 。 








白 动 变速 


天 油 孙 体 手动 阀 体 


图 9-26 油泵 图 9-27 “手动 浆 体 


JU 手动 阅 。 手 动 阀 为 多 位 多 路 换 问 阅 ， 它 根据 变速 杆 位置 ， 以 机 械 方式 改变 油 路 走 回 。 
变速 杆 有 P、R、N、D、S$ 、 工 等 6 个 位 置 ， 手 动 阅 对 应 也 有 6 个 位 置 。 其 中 D (普通 前 进 
档 ) 、S 〈 快 加 速 档 一 传动 比 范 围 宽 ) 和 工 (起 站 档 一 低 传 劲 比 范 围 ) 三 个 位 置 手动 阅 油 路 
功能 相同 。 

@ 倒 档 限 止 阅 。 倒 档 限 止 阀 由 倒 档 限 止 电磁 阀 输 出 油 压 进行 控制 。 当 和 车辆 以 约 10km/h 
以 上 的 车 速 问 前 行驶 时 ， 倒 档 限 止 囚 将 切断 通 癌 倒 档 制 动 厅 的 液压 回路 。 

2. 本 田 飞 度 轿车 无 级 自动 变速 器 油 路 

(1) D 位 低速 范围 油 路 ”PH 调节 内 输 出 油 压 分 别 供给 离合 融 减 压 阅 、 主 动 市 轮 控制 赋 
和 从 动 市 轮 控 制 赔 。 离 合 表 减 压 阀 对 PH 油 压 进行 减 压 调节 后 为 4 个 电磁 阐 、 手 动 阐 和 换 档 
锁定 立 供 油 。 

第 一 路 离合 六 减 压 闵 输出 油 液 ， 经 手动 章 为 前 进 离合 带 供 油 ， 前 进 离合 带 得 液 工 作 。 

第 二 路 离合 帮 减 压 闪 输 出 油 液 ， 进 入 换 档 锁定 阀 后 补 圆柱 面 封 墙 、 等 竺 。 

第 三 路 离合 骼 减 压 浆 输 出 油 液 ， 经 起 步 离合 船 压力 控制 疾 对 油 奈 进行 调节 后 ， 再 通过 换 
档 锁 定 闪 左 切 横 为 起 步 离 合 厅 供 油 。 

第 四 路 离合 冀 减 压 阅 输出 油 液 ， 经 主动 市 轮 压力 控制 赚 进 行 调 届 后 输出 ,分 为 两 路 : 一 
路 上 行 ， 作 用 于 主动 市 轮 控制 阅 右 断面 (主动 市 轮 控制 六 依 据 此 油 压 调 市 主动 帘 轮 供 油 压 
力 ); 为 一 路 下 行 ， 作 用 于 PH 控制 换 档 阀 右 端面 。 

第 五 路 离合 带 减 压 闪 输 出 油 液 ， 经 从 动 市 轮 压力 控制 阀 进 行 调节 后 输出 ， 分 为 两 路 : 一 路 
上 行 ， 作 用 于 从 动 市 轮 控制 立 右 断面 (从 动 市 轮 控制 阅 依 据 此 油 压 调 市 从 动 市 轮 供 油 压力 ); 
为 一 路 下 行 ， 作 用 于 PH 控制 换 档 立 左 端面 。 由 于 低速 时 从 动 市 轮 油 压 高 于 主动 市 轮 油 压 ， 从 
动 市 轮 压 力 控 制 辣 输 出 油 压 同 样 高 于 主动 带 轮 压力 控制 阀 输 出 油 压 ， 因 此 PH 控制 换 档 阀 左 站 
面 受到 推力 大 于 右 问 面 受 到 的 推力 ，PH 控制 换 档 痪 处 于 右 位 。 从 动 带 轮 压力 控制 浆 输 出 油 压 
经 PH 控制 换 档 阀 左 切 横流 至 PH 调节 了 赋 弹簧 室 ，PH 调节 立 依 据 此 油 压 对 PH 油 压 进行 调节 。 

第 六 路 离合 冀 减 压 闵 输出 油 液 ， 为 倒 档 限制 电磁 阀 供 油 。 倒 档 限 制 电 人 磁 闪 为 党 开 型 开关 
电磁 阅 ， 前 进 档 时 处 于 通电 、 汇 压 状态 (无 压力 输出 )， 因 此 倒 档 限制 阅 左 侧 无 油 压 作用 ， 
倒 梢 限制 闪 在 弹 和 车 的 作用 下 处 于 右 位 ， 其 结束 是 倒 档 离合 融 供 油 通道 被 切断 。 

PH 油 压 经 主动 带 轮 控制 阀 调节 后 ， 为 主动 市 轮 贷 油 。 主 动 审 轮 控 制 浆 是 个 减 压 阅 ， 其 
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输出 油 压 与 主动 囊 轮 压力 控制 阀 输出 油 压 成 正比 。 

PH 油 压 经 从 动 带 轮 控制 阀 调节 后 ， 为 从 动 带 轮 供 油 。 从 动 训 轮 控制 阀 也 是 个 减 压 阀 ， 
其 输出 油 压 与 从 动 带 轮 压力 控制 阀 输 出 油 压 成 正比 。 由 于 从 动 带 轮 供 油 压力 大 于 主动 带 轮 供 
油 压 力 ， 所 以 主动 市 轮 直 径 会 减 小 、 从 动 市 轮 直 径 会 增 大 ， 实 现 较 大 传动 比 。 

PH 调 市 阀 泄 压 口 与 润滑 油 路 相通 。PH 调节 了 闪 将 多 余 的 油 液 供给 润滑 油 路 (LUB) 。 来 
日 PH 调 市 阅 的 LUB 油 液 经 起 步 离合 希 换 档 浆 切 模 为 润滑 部 位 供 油 ; 同时 另 一 路 LUB 油 液 
流 经 润滑 压力 调节 内 右 切 权 ， 然 后 去 冷却 器 进行 冷却 ， 最 后 流 经 渡 清 器 回 到 油 底 充 。 润 滑 压 
力 调节 阀 负 责 对 润滑 压力 进行 调节 。 当 润滑 油 压 达到 调节 值 时 ， 润滑 压 力 调节 阀 将 压缩 弹 扯 
右 移 ， 多 余 的 油 液 直接 经 润滑 压力 调节 赋 左 切 模 流 回 油 和 泵 进 油 口 。 

(2) DD 位 高 速 范 围 油 路 D 位 高 速 疙 围 油 路 如 图 9-28 所 示 。D 位 高 速 范 围 油 路 与 D 位 
低速 范围 油 路 基本 是 相同 的 ， 差 异 只 在 于 主 、 从 动 市 轮 的 油 压 不 同 。 低 速 时 从 动 市 轮 的 油 压 
大 于 主动 种 轮 的 油 压 ， 从 动 训 轮 压力 控制 阀 的 输出 油 压 也 大 于 主动 带 轮 压力 控制 阀 的 输出 油 
压 ，PH 控制 换 档 阀 是 处 于 右 位 的 ;高速 时 情况 刚好 相反 ， 主 动 带 轮 的 油 压 大 于 从 动 带 轮 的 
油 压 ， 主 动 带 轮 压力 控制 阀 的 输出 油 压 也 大 于 从 动 融 轮 压 力 控制 阀 的 输出 油 压 ，PH 控制 换 
档 阀 处 于 左 位 ， 主 动 带 轮 压 力 控 制 阀 的 输出 油 压 经 PH 换 档 疾 右 切 槽 至 PH 调节 阀 弹 繁 室 ， 
PH 调 市 阀 依 据 主动 带 轮 压力 控制 阅 的 输出 油 压 对 PH 油 压 进行 调 市 。 
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图 9-28 本 田 飞 度 轿车 无 级 自动 变速 各 DD 位 高 速 范围 油 路 
(3) 倒 档 油 路 ” 倒 档 油 路 如 图 9-29 所 示 。 倒 档 油 路 与 D 位 低速 范围 油 路 大 部 分 是 相同 
的 ， 以 下 只 对 两 者 间 的 差异 进行 说 明 。 
首先 手动 阀 的 位 置 有 所 改变 ， 其 结 末 是 倒 档 离合 融 供 油 通过 被 打开 、 前 进 离 合 郁 供 油 通 
道 被 切断 。 倒 梢 限制 电磁 疾 由 通电 、 汇 油 变 为 断 电 、 贷 油 ， 其 输出 油 压 作用 于 倒 档 限制 浆 的 
右 问 面 ; 倒 档 限制 浆 压 缩 弹 得 左 移 ， 处 于 左 位 ; 离合 售 减 压 阀 输出 油 压 经 手动 阐 和 倒 档 限制 
阅 后 供给 倒 档 离合 入。 起 步 离合 从 供 油 情况 与 D 位 低速 范围 油 路 相同 ， 起 步 离合 融和 倒 档 
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润 清 压 力 调节 了 闪 [9 


| 
图 9-29 本 田 飞 度 轿车 无 级 自动 变速 硕 倒 档 油 路 


离合 带 共 同 工 作 ,， 便 实现 了 倒 档 输出 。 
倒 档 时 ， 从 动 市 轮 压力 控制 阀 输出 油 压 高 于 主动 市 轮 压力 控制 阅 输 出 油 压 ， 实 现 较 大 的 






























传动 比 。 
(4) 应 急 D 位 油 路 “” 当 电 控 系统 发 生 故 障 时 ， 自 动 变速 器 将 局 用 应 急 工 作 模 式 ， 为 所 
有 a D 位 应 急 油 路 如 图 9-30 所 示 。 
从 动 开 愉 BE 主动 请 | 
倒 档 限制 闪 从 动 带 J 0 
换 档 锁定 阔 午 起 步 离合 器 苦 压 闪 2 轮 控制 赣 = | 主动 带 轮 控 制 阀 
Me 二 一 wm 一 Ei ul[L L 
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起 步 离合 器 换 档 | 间 m= 


润滑 压力 调节 交 [9 
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图 9-30 本 田 飞 度 轿 车 无 级 目 动 变速 天 应 急 D 位 油 路 
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主动 市 轮 压力 控制 阐 和 从 动 市 轮 压力 控制 立 为 反比 例 线性 电磁 闹 ， 通 电 电 流 和 输出 油 压 
成 反比 ， 断 电 〈 通 电 电 流 为 0) 时 ,输出 油 压 最 大 ， 因 此 供给 主动 市 轮 和 从 动 市 轮 的 油 压 均 
为 最 大 值 。 

起 步 离合 带 压 力 控 制 阐 为 正比 例 线性 电磁 隅 ,通电 电流 和 输出 油 压 成 正比 ， 断 电 ( 通 
电 电流 为 0) 时 ， 输 出 油 压 为 0。 

倒 档 限制 电磁 立 断 电 供 油 ， 其 输出 油 压 作 用 于 倒 档 限制 阅 右 端 ， 倒 档 限制 阅 压 缩 弹 费 左 
移 ， 处 于 左 位 ， 手 动 阐 至 倒 档 离合 各 间 供 油 通道 被 打通 ， 其 作用 是 保证 应 急 倒 档 时 倒 档 离合 
佑 的 供 油 。 

主动 市 轮 压力 控制 阀 输出 的 油 压 分 为 三 路 。 一 路 流 问 主动 市 轮 控 制 闪 右 端面 第 二 路 去 
PH 控制 换 档 阀 ; 第 三 路 作用 于 换 档 锁定 阀 承 压 环 面 上 ， 由 于 此 时 主动 市 轮 压 力 控 制 阀 输 出 
的 油 压 大 于 正 第 工作 时 油 压 ( 正 第 工作 时 ,通电 电流 大 于 0)， 作 用 于 承 压 环 面 的 推力 足以 
克服 弹 先 力 ， 推 动 换 档 锁定 闪 左 移 ， 换 档 锁 定 阅 处 于 左 位 。 此 时 起 步 离 合 带 应 急 的 供 油 通道 
被 接 通 ， 油 路 走 加 是 : 油条 一 离合 融 减 压 几 一 换 档 锁定 阀 右 切 槽 一 起 步 离合 厅 后 备 较 〈 进 
行 调 压 ) 一 换 档 锁定 闪 左 切 权 一 起 步 离 全 名。 

目 换 档 锁 定 内 右 切 模 流 出 的 油 液 共 分 三 路 ， 除 了 一 路 为 起 步 离 合 胡 供 油 外 ， 还 有 两 路 。 
其 中 一 路 至 起 步 离 合 述 换 档 内 右 端 ， 推 动 起 步 离 合 带 换 档 阀 左 移 ， 起 步 离 合 侣 换 档 闪 压 缩 弹 
得 处 于 左 位 。PH 调 市 阀 汇 压 (LUB) 油 路 流出 的 油 液 不 再 直接 供给 润滑 油 路 ， 而 是 经 过 为 
外 一 条 市 有 节 流 孔 的 油 路 为 润 请 油 路 供 油 ， 这 使 起 步 离 合 表 后 备 赋 弹簧 室 油 压 提 高 ， 起 步 离 
合 货 后 备 赔 输出 油 压 提高 ， 你 证 了 起 步 离合 天 可 徘 接合 。LUB 油 路 油 液 经 两 个 市 流 筷 后 进 
入 起 步 离 合 表 后 备 内 弹簧 室 ， 减 缓 了 起 步 离合 船 压力 增长 速度 ， 以 保证 接合 平稳 。 目 换 档 锁 
定 阀 右 切 槽 流出 的 万 外 一 路 油 液 ， 流 至 主动 融 轮 控制 较 ， 为 环形 断面 加 压 ， 最 终 使 主动 寓 轮 
供 油 压力 下 降 且 低 于 从 动 市 轮 供 油 压力 ，PH 控制 换 档 网 处 于 右 位 。 

前 进 档 离 合 涟 直接 由 于 动 阀 供 油 ， 与 正 稼 D 位 相同 。 


9.3.4 东风 日 产 天 籁 RE0F09A 无 级 变速 器 


1. RE0F09A 无 级 变速 器 结构 简介 
东风 日 产 天 籁 6 速 手 目 一 体 无 级 变速 需 
REOF09A 是 巾 液 力 变 矩 需 与 钢 带 、 吝 轮 组 合 
而 成 。 其 钢 市 、 市 轮 变 速 机 构 如 网 9-31 
RR 从 动 带 轮 
图 9-32 是 表示 动力 性 能 的 最 大 驱动 力 曲 
线 图 ， 与 以 往 的 AMT 变速 器 相 比 较 ， 因 为 其 只 一 一“ 
不 产生 档 位 差 ， 使 得 REOF09A 变速 器 可 以 继 全 一 
续 保 持 在 发 动机 高 输出 功率 区 域 的 同时 实现 - 
了 加 速 ， 和 车辆 在 行驶 过 程 中 ， 了 驱动 力 保持 顺 
畅 的 变化 ， 无 动力 损失 并 不 产生 冲击 。 由 于 
发 动机 转速 波动 减 小 ， 始 终 保 持 在 经 济 转 速 
范围 内 ， 提 高 了 经 济 性 ， 排 气 污染 有 效 降低 。 
与 广 本 飞度 不 同 ，REOF09A 变速 器 没有 图 9-31 REOF09A 目 动 变速 器 带 轮 、 钢 带 结 构 
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CYT 


部 分 串 有 效 使 用 
本 
“ 而且 没有 溃 击 


发 动机 转速 
驱动 力 


节气 门 作 时 





图 9-32 CVT 目 动 变速 锅 发 动机 转速 、 驱 动力 曲线 











采用 起 步 离合 锅 ， 而 是 采用 了 液 力 变 矩 郑 。 由 于 采用 了 液 力 变 矩 希 ， 使 得 起 步 时 的 加 速 性 能 
得 到 提高 ， 即 便 在 上 坡 时 的 起 步 也 变 得 容易 。 通 过 液 力 变 怎 需 特 有 的 自动 怜 行 性 能 ， 提 高 了 
极 低 速 行驶 性 能 ， 减少 由 原来 驾驶 AZXT 车 到 驾驶 CVT 车 时 的 不 适应 感 。 

2. RE0F09A 换 档 模 式 

(1) 目 动 换 档 模式 ”变速 杆 处 于 
D 位 时 ， 自 动 变速 需 便 按 自 动 换 档 模式 





于 : 踊 下 制 动 路 板 ， 将 
变速 杆 扳 辐 一 侧 进 





工作 。TCM 通过 调整 带 轮 上 钢 带 的 转 "Ti We 

动 半径 ， 从 低速 状态 (变速 比 2.371 ) . ®Y2 

到 高 速 传 动 状态 (变速 比 0.439) 对 伟 个 @ 爹 : 背 村 他 人 
动 比 进行 连续 调 方 。 忆 速 比 的 变化 是 由 I 

初级 市 轮 己 次 级 市 轮 共 同调 和 来 实 册 介 : 灾 这 和 可 被 直接 扣 
现 的 。 


(2) 手动 换 档 模式 ”如 图 9-33 所 图 9-33 ”REOF09A 自动 变速 器 换 档 操作 示意 图 
示 ， 要 实现 手动 模式 功能 ， 只 需 将 处 于 
D 位 的 变速 杆 右 移 即 可 。 此 时 可 以 进行 6 速 手 动 换 档 操 作 。 每 前 推 一 次 变速 杆 增加 一 个 档 
位 ; 每 后 拉 一 次 变速 杆 降低 一 个 档 位 。 











REOF09A 自动 变速 器 手动 换 档 曲 线 图 “人 
见 图 9-34。TCM 通过 调整 市 轮 上 钢 市 的 经 轴 6 速 
动 半径 ， 从 1 速 状态 (变速 比 2.371) 到 6 党 
速 传动 状态 (变速 比 0.439) 进行 连续 6 级 兰 

尽 


变化 ， 这 个 变速 过 程 由 初级 带 轮 和 次 级 市 
轮 来 共同 调节 进行 控制 。 

3. 前 进 与 后 退 转换 机 构 

在 液 力 变 抢 融 与 初级 带 轮 之 间 ， 设 置 
了 行星 排 来 负责 前 进 、 后 退 转换 。 变 矩 需 
的 动力 通过 输入 轴 输 入 ， 再 通过 油 压 控制 离合 器 和 制 动 妖 来 进行 前 进 与 后 退 的 切换 。 行 星 排 
的 3 种 动力 传递 形式 如 表 9-3 所 示 。 


车 速 
图 9-34 REOF09A 自动 变速 右手 动 换 档 曲 线 图 
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表 9-3 行星 排 的 3 种 动力 传递 形式 
倒 档 


制动器 此 转生 星 架 行 星 齿轮 
7 前 进 档 
离合 器 














输出 
(至 初级 带 轮 ) 





行星 几 被 固定, 行星 轮 公转 





太阳 轮 不 转 ， 齿 圈 市 动 行星 轮 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 轮 
顺 时 针 目 转 ,， 行星 染 顺 时 针 空 转 连 为 一 体 ， 顺 时 针 旋 转 





转速 为 0、 目 转 方向 为 顺 时 针 ， 
太阳 轮 逆 时 针 旋 转 


4. 主 减 速 愉 

主 减 速 右 共有 两 级 减速 。 第 
一 级 减速 和 第 二 级 减速 采用 的 部 
是 斜 雌 轮 。 主 减速 各 结构 如 
图 9-35 所 示 。 

5. 市 轮 、 钢 市 变速 机 构 

市 轮 、 钢 市 要 速 机 构 由 槽 锅 
可 在 市 轮轴 方 癌 目 由 区 化 的 一 对 
审 轮 和 不 间断 连接 的 钢 记 所 组 成 。 
多 层 钢 环 将 许多 钢 片 引 吐 、 蕉 合 
在 一 起 。 通 过 调整 钢 市 与 市 轮 的 
卷 县 半径 ， 从 低速 状态 《变速 比 
2.371) 到 超速 传动 状态 ( 受 速 比 
0.439) 实现 传动 比 的 连续 无 级 的 图 9-35 ”REOF09A 目 动 概 速 吕 的 主 减 速 占 
变化 ， 这 个 主 、 被 动 市 轮 的 特征 
由 初级 市 轮 与 次 级 市 轮 的 油 压 来 控制 。 钢 市 纺 构 如 图 9-36 所 未 。 

钢 市 由 大 约 400 个 钢 卢 与 两 根 12 层 重 县 的 钢 环 构成 。 此 钢 市 与 橡 股市 通过 张力 作用 传 
递 动力 不 同 ， 是 通过 钢 户 的 压缩 作用 来 传递 动力 的 。 钢 片 为 了 传递 动力 ， 需 要 与 市 轮 的 倾斜 
面 之 间 产 生 摩 探 力 。 摩 探 力 的 产生 机 理 是 : 次 级 审 轮 的 油 压 发 挥 作用 夹 宗 钢 户 一 钢 片 被 挤 四 
外 侧 王 钢板 环 被 拉 罕 一 钢板 环 产 生 张 力 一 初级 市 轮 一 侧 的 钢 片 被 夹 在 市 纶 之 间 一 钢 市 与 市 轮 


输出 齿轮 
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OO 
之 间 产 生 摩擦 力 。 通 过 压缩 作用 传递 动力 的 钢 





片 与 为 传递 动力 而 产生 摩 探 力 的 钢板 环 分 别 承 
担 作 用 。 由 于 钢板 环 的 张力 是 由 整体 分 散 承 担 
的 ， 所 以 具有 应 力 变 化 较 少 ， 持 久 性 强 的 特点 。 

初级 种 轮 、 次 级 市 轮 都 由 倾斜 面 为 11° 的 
固定 市 轮 与 可 移动 式 珊 轮 构 成 。 在 可 移动 式 市 
轮 的 背面 设 有 油 压 室 (初级 或 者 次 级 油 压 室 ) ， 
可 移动 式 市 轮 通 过 球 党 式 花 键 在 轴 上 滑动 ,起 
到 改变 市 轮 可 这 的 作用 。 拒 发 动机 负 丛 (市 气 图 9-36 ”REOF09A 自动 变速 右 的 钢 带 结构 
门 开 度 ) 、 初 级 带 轮 转速 和 次 级 带 轮 转速 (车 
速 ) 作为 输入 信和 号 来 改变 初级 市 轮 的 工作 压力 ， 欣 制 市 轮 的 覃 宽 。 

6. CVT 油 散 热 器 系统 

CVT 油 散 热带 在 变速 桥 前 侧 灯 用 了 小 型 、 轻 便 的 馈 质 水 冷 式 散 热 右 。 当 CVT 油 温 过 低 
时 ， 利 用 发 动机 冷却 液 进行 加 热 ， 油 温 过 高 时 进行 冷却 。 

(1) CVT 油 液 散热 副 ”与 某 些 A/T 车 一 样 ， 天 
籁 在 散热 器 的 下 端 安 装 了 CVT 油 散 热 器 ， 如 图 
9-37 所 示 。 在 CVT 散热 硕 上 猴 有 CVT 油 过 滤 网 ， 用 
于 除去 CVT 油 内 的 杂质 来 提高 CVT 的 工作 可 靠 性 。 

(2) CVT 油 冷却 硕 控 制 较 “CVT 油 冷却 器 控 
制 阀 被 安 疤 在 CVT 变速 器 总 成 上 方 ， 通 过 控制 
CVT 油 冷 却 器 内 流动 的 冷却 液 ， 来 控制 CVT 油 温 。 
CVT 油 冷 却 妖 控制 阀 通过 市 温带 及 回 位 弹 得 工作 ， 
在 冷却 液 温度 为 80C 时 开始 工作 。 冷 却 器 控制 阀 ” 因 9 37 REOPO9A 日 劲 变 速 殴 油 液 密 热 禹 
的 工作 原理 如 图 9-38 所 示 。 

人 至 发 动机 
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节 温 器 
a) 冷却 液 温 度 低 于 80YC b) 冷却 液 温度 超过 80°C 


图 9-38 REOF09A 自动 变速 需 冷 却 需 控制 疾 


7. CVT 变速 控制 原理 
初级 市 轮 〈 即 主动 珊 轮 ) 由 固定 半 轮 和 移动 半 轮 两 部 分 组 成 。 步 进 电动 机 借助 变速 杆 
驱动 换 档 控制 阅 ， 产 生 初 级 币 轮 工作 油 压 ， 变 速 开 始 ; 次 级 向 轮 ( 即 从 动 市 轮 ) 的 油 压 由 
次 级 涡轮 控制 电磁 阀 控 制 ， 当 次 级 囊 轮 油 压 达 到 平衡 后 变速 停止 ,传动 比 就 被 固定 下 来 。 
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REOF09A 变速 控制 原理 如 图 9-39 所 示 。 


变速 杆 
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及 蜗杆 减 重 

速 机 构 i 主 油 压 
gs 


OO 
9 98| 变速 杆 控 制 阀 
图 9-39 ”REOF09A 变速 控制 原理 图 
(1) 初级 市 轮 欣 制 TCM 接受 各 传 感 硕 信号， 计算 出 当前 速 比值 ， 然 后 同步 进 电 
动机 发 出 改变 速 比 指令 ， 步 进 电 动机 动作 ， 了 驱动 换 档 控制 病 同 步 动作 ， 结果 主动 市 轮 


油 压 改变 、 有 效 半径 改变 ， 变 速 硕 速 比 随即 得 到 控制 。REOF09A 初级 市 轮 控制 框图 如 
图 9-40 所 示 。 





各 输入 
信号 





= 国 = 加 


人 


图 9-40 REOF09A 初级 带 轮 控制 框图 


J 升 档 控制 : 升 档 控 制 过 程 如 图 9-41 所 示 。TCM 同步 进 电 动机 通电 ， 通 过 蜗轮 加 上 推 
动 旋 转轴 ， 通 过 变速 杆 提 升 换 档 控制 圈 ， 管 路 油 压 供给 初级 训 轮 ， 可 动 一 侧 的 初级 市 轮回 下 
运动 ， 使 市 轮 的 槽 宽 变 条 ， 增 大 初级 市 轮 的 直径 ， 使 变速 比 减 小 。 

反馈 控制 : 在 回 位 弹 渴 和 油 压 的 共同 作用 下 ， 珊 轮 传 感 右 随 初 级 带 轮 一 起 回 下 移动 ， 借 
助 变速 杆 ， 换 档 控 制 阀 问 下 移动 (此 时 步 进 电动 机 固定 )， 当 移动 量 达 到 一 定 值 时 ， 换 档 控 
制 阅 下 移 ， 切 断 主动 市 轮 压 力 油 液 供 给 ， 主 动 市 轮 随 即 不 再 移动 ， 调 节 达 到 平衡 状态 ， 步 进 
电动 机 与 初级 市 轮 维 持 在 一 定位 置 ， 不 再 改变 。 

Jo) 减 档 控 制 : 减 档 控制 过 程 如 图 9-42 所 示 。TCM 回 步 进 电 动机 通电 ， 通 过 蜗轮 回 下 推 
动 旋 转轴 ， 通 过 变速 杆 下 移 换 档 控制 圈 ， 思 级 市 轮 油 路 与 汽油 口 接 通 ， 初 级 齐 轮 压力 油 液 被 
减 讨 ， 可 动 一 侧 的 初级 寓 轮 随即 癌 上 运动 ， 使 市 轮 的 槽 宽 变 大 ， 初 级 市 轮 的 有 效 直 径 变 小 ， 
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使 变速 比 增 大 。 





变速 杆 控 制 闪 


图 9-41 REOF09A 目 动 受 速 冀 升 档 控制 


回 位 弹 筑 


步 进 电动 
及 蜗杆 减 
速 机 构 





8 ”0| 变速 杆 控制 闪 
图 9-42 ”REOF09A 自动 变速 器 减 档 控制 


有 反馈 控制 随 着 主动 带 轮 移动 半 轮 上 移 ， 换 档 控 制 辣 随 之 上 移 ， 主 动 市 轮 供 油 通 这 会 被 
换 档 控 制 辐 圆柱 面 封 培 ， 主 动 市 轮 油 压 不 再 下 降 ， 主 动 带 轮 移动 半 轮 不 绸 移动 ， 调 节 达 到 平 
衡 状 态 ， 步 进 电动 机 与 初级 市 轮 维持 在 一 定位 置 ， 不 再 改变 。 

(2) 从 动 市 毗 欣 制 ”从 动 市 轮 欣 制 也 是 通过 改变 从 动 市 轮 油 压 以 及 移动 从 动 市 轮 的 移 
动 半 轮 来 实现 的 。 从 动 市 轮 的 油 压 通 过 次 级 油 奈 电磁 浆 来 控制 ， 如 几 9-43 所 示 。 
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次 级 带 轮 
油 压 调节 
电磁 阔 
图 9-43 REOF09A 目 动 变速 咒 油 压 控 制 


8. CVT 电 控 系统 

REOF09A 自动 变速 器 的 电 控 元 件 主要 有 TCM 、 初 级 带 轮 传感器 、 次 级 带 轮 传感器 、 初 
级 带 轮 压力 传感器 、 次 级 带 轮 压力 传感器 、CTV 油 温 传感器 、 主 转速 传感器 、 次 转速 传 感 
器 、CTV 开关 、 锁 止 / 选 档 切换 电磁 阅 (ON/OFF 开关 ) 、TCC 锁 止 控制 电磁 阅 、 次 级 压力 
控制 电磁 阅 、 管 路 压力 控制 电磁 阀 等 组 成 ， 如 图 9-44 所 示 。 

(1) 驻 车 / 空 档 开关 驻 车 / 空 档 开关 (图 9-45) 为 TCM 提供 档 位 信号 ,使 TCM 能 够 
识别 当前 变速 杆 所 处 位 置 。 驻 车 / 空 档 开关 信号 是 TCM 正确 控制 自动 变速 船 工作 的 前 提 条 
件 ， 其 接线 图 如 图 9-46 所 示 。 
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图 9-44 REOF09A 自动 变速 器 电 控 系统 
驻 车 / 空 档 开关 各 档 状态 见 表 9-4。 
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;DD CS 
AE TR CVT 插 接 器 
(NEON 
次 级 带 轮 传感器 。 Dy \ 27 34 36 35 32 









“ 驻 车 空 档 开关 
“初级 带 轮 传感器 


初级 带 轮 压力 传感器 
2 “CVT 油 温 传 感 器 





.次 级 带 轮 压 力 传 感 器 
图 9-45 ”REOF09A 目 动 变速 需 驻 车 / 空 档 开 关 图 9-46 REOF09A 驻 车 / 
空 档 开关 接线 图 


表 9-4 驻 车 / 空 档 开关 状态 表 
SW3 
MON 


OFF OFF ON OFF 
D ON ON ON ON 


注 : ON 表示 端子 完成 拱 铁 ，OFT 表示 断 开 搭 铁 。 


(2) TCM 控制 策略 

(D 上 下 坡 控制 : TCM 检测 到 下 坡 时 ， 进 行 减 档 ， 增 强 发 动机 制 动 的 效果 。 

@) 急 加 速 控 制 ， 在 急 加 速 时 ，TCM 通过 检测 节气 门 开 度 的 变化 速度 ， 来 判断 是 否 进行 
急 加 速 ， 当 判断 到 需要 急 加 速 时 ， 变 速 特性 会 比 普通 踩 加 速 踏板 时 的 变速 特性 快 ， 然 后 慢 慢 
地 改变 ， 以 保持 灵敏 准确 地 变速 。 

@) 选 档 控制 : 当 从 N 到 P 了 位 或 从 N 到 DD、R 位 进行 操作 时 ， 为 了 减少 选 档 时 的 冲击 ， 
利用 节气 门 开 度 、 发 动机 转速 、 次 级 市 轮 (输出 ) 转速 信号 来 设 定 最 佳 的 工作 压力 。 

由 锁 止 控制 : 20 ~30km/h 无 负荷 时 、40kmxh 一 般 路 面 比 以 往 的 AMT 低 的 车 速 锁 止 液 
力 变 和 矩 器 ， 扩 大 锁 止 状态 的 变速 区 域 ， 在 一 定 程度 上 提高 了 传动 效率 。 

(3) 失效 保护 功能 

J 次 级 带 轮 转速 传感器 : 当 TCM 接收 到 次 级 带 轮转 速 传 感 右 的 异常 信号 时 ， 可 依据 节气 门 
开 度 信号 来 控制 变速 ， 另 外 ,在 这 种 情况 下 ， 手 动 模式 功能 被 禁止 ， 按 照 D 位 模式 进行 控制 。 

( 初级 带 轮 转速 传感器 : 当 TCM 接收 到 初级 带 轮 转速 传感器 的 异常 信号 时 ， 可 依据 贡 
气门 开 度 信号 来 控制 变速 。 另 外 ,在 这 种 情况 下 ， 手 动 模式 功能 被 禁止 ， 按 照 D 位 模式 进 
行 控制 。 

(3 次 级 压力 传 感 锅 : 当 TCM 检测 到 次 级 压力 传 感 圳 的 异常 时 ， 次 级 压力 反馈 控制 停 
止 ， 通 过 异常 发 生前 的 修正 值 来 控制 管 路 压力 。 

由 油 温 传 感 硕 : 当 TCM 接收 到 油 温 传感器 的 异常 信号 时 ， 会 保持 与 行驶 状态 对 应 的 异 
常 发 生前 的 变速 比 ， 或 者 控制 变速 比 使 发 动机 的 转速 在 S000rmin 以 下 。 
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(5 次 级 压力 电磁 阅 : TCM 检测 到 电磁 阀 的 异常 状态 时 ， 会 给 次 级 压力 电磁 阀 断 电 ， 将 
次 级 压力 变 到 最 大 油 压 。 

(0) 管 路 油 压 电磁 阅 : TCM 接收 到 电磁 阀 的 异常 状态 时 ， 会 为 管 路 油 压 电磁 阀 断 电 ， 将 
省 路 压力 变 到 最 大 油 压 。 

CO 锁 止 电磁 国 : 当 TCM 接收 到 电磁 线圈 的 异常 状态 时 ， 会 为 锁 止 电磁 疾 断 电 ， 解 除 锁 
止 功能 。 

锁 止 / 档 位 切换 电磁 卫 : 当 锁 止 / 档 位 切换 电磁 了 浆 的 信号 发 生 异 稼 时 ， 则 会 为 锁 止 电 
磁 圈 断 电 ， 解 除 锁 止 功能 。 

(9) 步 进 电动 机 : 当 TCM 检测 到 步 进 电动 机 的 异常 状态 时 ， 则 为 四 组 线圈 断 电 ,保持 异 
党 发 生前 的 变速 比 。 

W090 驻 车 / 空 档 开关 : 当 TCM 接收 到 来 自 驻 车 / 空 档 开关 的 异常 信号 时 ， 则 自动 判断 为 DD 
位 进行 控制 。 

9. REOF09A 自动 变速 器 油 路 

















REOF09A 自动 变速 器 油 路 构成 如 图 9-47 所 示 。 主 要 液压 元 件 如 表 9-5 所 示 。 
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表 9-5 RE0OF09A 自动 变速 器 液压 元 件 




















序 号 名 称 序 号 名 称 
1 手动 立 电磁 闪 供 油 压 力 调节 阐 
; am | 
3 变 矩 硕 供 油 浆 0 锁 止 Z/ 选 档 转 换 效 
4 主 油 压 调节 内 11 变 矩 器 供 油 泄 油 转换 阀 
5 从 动 市 轮 压力 调 方 阀 12 负荷 油 压 调节 了 阀 
6 减 振 需 13 从 动 审 轮 控 制 调节 奖 
换 档 控制 阅 限 压 阅 





(1) D 位 (解锁 ) 油 路 变速 器 D 位 〈 解 锁 ) 油 路 如 图 9-47 所 示 。 

J 主 油 压 调节 油 路 分 析 : 管 路 压力 控制 电磁 了 PCSA 的 输出 油 压 作用 于 负 和 荷 油 压 调 贡 
阅 12 的 弹 得 室 ， 来 日 油泵 的 压力 油 液 经 主 油 压 调 市 阀 4 调 压 后 为 负 谷 油 压 调节 了 阀 12 供 油 。 
负 牺 油 压 调节 闪 12 的 输出 油 压 又 作用 于 主 油 压 调 市 阅 4 的 弹簧 室 。 管 路 压力 控制 电磁 阀 
PCSA 的 输出 油 压 决定 了 负 葆 油 压 调节 阀 12 的 输出 油 压 ， 而 负荷 油 压 调节 了 闪 12 的 输出 油 压 
又 决定 了 主 油 压 调节 阀 4 的 输出 油 压 ， 管 路 压力 控制 电磁 阅 PCSA 经 过 两 级 调 压 控 制 实 现 对 
管 路 油 压 〈 即 主 油 压 ) 的 调控 。 

管 路 压力 随 节 气门 开 度 同 步 变 化 。TCM 通过 对 管 路 压力 控制 电磁 内 PCSA 的 控制 信号 占 
空 比 的 控制 ， 来 实现 对 管 路 油 压 的 调节 。 

GO) 主动 市 轮 油 压 调 厄 油 路 . 主动 带 轮 压力 油 液 由 换 档 控制 阀 供 给 。 换 档 控 制 阀 输 出 油 
压 受 步 进 电 动机 控制 。 当 主动 带 轮 油 压 变化 时 ， 主 动 带 轮 的 移动 半 轮 会 轴 癌 移动 (改变 有 
效 半 径 )， 币 轮 的 移动 会 反作用 于 控制 杆 ， 使 控制 杆 癌 平衡 位 置 移动 ， 当 调 市 达到 平衡 时 ， 
换 档 控制 闪 便 处 于 一 定位 置 不 动 ， 直 到 工 况 发 和 后 变化， 新 的 调节 重新 开始 。 

(3) 从 动 囊 轮 油 压 调 节 油 路 : 从 动 带 轮 压力 控制 电磁 内 PCSB 的 输出 油 压 作用 于 从 动 市 
轮 欣 制 调和 了 奖 13 的 弹 曲 室 ， 从 动 市 轮 控 制 调 万 内 13 依据 从 动 融 轮 压 力 控 制 电磁 内 PCSB 
的 输出 油 压 ， 调 节 出 正比 变化 的 控制 油 压 ， 此 油 压 最 终 作 用 于 从 动 傍 轮 压 力 调 节 准 5 的 
弹 和 寻 室 。 

从 动 珊 轮 压力 调节 内 S 是 一 个 调 压 阅 ， 其 输出 油 压 与 作用 于 弹 敬 室 的 控制 铀 不 成 正比 。 
而 控制 油 压 受 控 于 从 动 带 轮 压力 控制 电磁 阀 PCSB 的 输出 油 压 ， 因 此 TCM 通过 控制 从 动 带 
轮 压 力 控 制 电磁 赋 PCSB 的 占 空 比 信号 ， 就 可 以 控制 从 动 带 轮 油 压 。 

(@ 前 进 档 离 合 器 供 油 油 路 : 主 油 压 调 节 阀 4 输出 的 压力 油 液 经 锁 止 / 选 档 转 换 阀 10 碳 
侧 第 一 个 切 槽 进入 手动 阅 ， 再 经 手动 较 切 槽 、 节 流风 实现 为 前 进 档 离 合 硕 供 油 。 

(9 变 和 矩 器 锁 止 油 路 : 来 自主 油 压 调节 了 阀 4 的 压力 油 液 作 用 于 变 和 矩 需 供 油 内 3 左 端 ， 变 
和 矩 硕 供 油 闪 3 右 移 ， 打 开 了 变 矩 硕 供 油 通道 。 来 目 主 油 路 的 压力 油 液 经 变 矩 硕 供 油 闪 3 左 切 
槽 后 ， 再 经 变 矩 大 供 油 泄 油 转 换 赔 11 的 右 侧 第 一 个 切 柳 ， 进 入 变 矩 句 涡 轮轴 油 道 (中 心 油 
道 )。 变 矩 颖 内 的 压力 油 液 最 终 由 变 矩 旨 沈 体 与 导 轮 文 撑 轴 管 间 的 环形 油 道 流出 。 变 矩 带 流 
出 的 压力 油 液 经 变 矩 带 供 油 汇 油 转 换 阀 11 的 中 间 切 槽 流 问 冷却 带 ， 经 冷却 后 去 行星 排 润滑 。 
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杰 矩 融 中 心 油 道 进 油 ， 外 部 环形 油 道 出 油 ， 锁 止 离合 硕 分 离 。 
(2) D 位 〈( 锁 止 ) 油 路 变速 锅 D 位 〈( 锁 止 ) 油 路 如 图 9-48 所 示 。 
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图 9-48 ”REOF09A 目 动 变速 锅 D 位 〈( 锁 止 ) 油 路 


当 满 足 锁 止 条 件 时 ，TCM 激活 变 矩 瘟 锁 止 控制 电磁 六 TCCS， 变 和 矩 带 锁 止 控制 电磁 病 
TCCS 输出 的 压力 油 液 经 锁 止 / 选 档 转 换 内 10 的 中 间 切 槽 流 问 变 怎 融 供 油 汇 油 转换 阀 11 的 左 
端面 ， 推 动 闪 必 右 移 ， 变 矩 冀 供 油 泄 油 转 换 较 11 处 于 右 位 。 变 和 矩 帮 供 油漆 油 转换 阀 11 动作 
后 ， 变 矩 带 油 路 发 生 改变 。 变 矩 人 供 油 阅 3 输出 的 压力 油 液 经 变 矩 可 供 油 汇 油 转换 阀 11 的 
中 间 切 槽 流 同 变 定 从 环形 油 道 ， 为 变 怎 带 供 油 。 变 和 矩 俘 解锁 油 道内 的 压力 油 液 经 变 算 人 奋 供 油 
汇 油 转换 阅 11 右 侧 第 一 个 切 槽 排 空 ， 变 矩 硕 锁 止 。 

(3) D 位 选 档 油 路 “D 位 选 档 油 路 如 图 9-49 所 示 。 和 车辆 在 D 位 某 档 运行 〈 变 和 矩 需 锁 止 
状态 ) ， 当 需要 换 档 时 ， 锁 止 / 选 档 电 磁 疾 LUSS 短 时 被 激活 ， 油 路 功能 随 之 改变 ， 以 保证 换 
档 平 顺 。 
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图 9-49 ”REOF09A 自动 变速 器 D 位 选 档 油 路 


锁 止 / 选 档 电磁 了 闪 LUSS 被 激活 后 ， 锁 止 / 选 档 电 磁 闪 LUSS 输出 油 压 作用 于 锁 止 / 选 档 转 
换 几 10 的 左 端 ， 痪 心 右 移 至 右 位 。 变 和 矩 希 锁 止 控制 电磁 几 TCCS 输出 的 压力 油 液 经 锁 止 / 选 
档 转 换 病 10 左 侧 第 一 个 切 覃 流 回 换 档 减 压 浆 9 的 左 问 面 。 换 档 减 压 9 是 一 个 减 压 奖 ， 
TCCS 输出 的 压力 油 液 作用 于 换 档 减 压 败 9 的 左 端面 后 ， 换 档 减 压 闪 9 的 输出 油 压 会 降低 。 

主 油 压 经 换 档 减 压 闪 9 减 压 后 ， 流 向 锁 止 / 选 档 转 换 闪 10 右 侧 第 一 个 切 柳 ， 再 经 手动 阀 
切 模 和 市 流 病 ， 实 现 为 前 进 离合 帮 供 油 。 此 时 的 前 进 离 合 间 供 油 压 力 低 于 普通 DD 位 时 供 油 
压力 ， 这 为 平顺 换 档 提供 了 第 一 个 条 件 。 

锁 目 7/ 选 档 转换 了 阅 10 动作 后 ， 变 移送 供 油 泄 油 转换 了 浆 11 的 左 问 压力 油 液 经 锁 止 / 选 档 转 
换 阀 10 的 中 间 切 覃 排 空 ， 变 矩 硕 供 油 泄 油 转 换 11 便 左 移 至 左 位 ， 变 矩 带 的 供 油 、 汇 油 油 
路 随 之 变化 ， 变 矩 硕 处 于 解除 锁 目 状态。 此 时 变 算 需 的 测 路 走向 与 D 位 〈 解 锁 ) 油 路 相同 ， 
不 再 袭 述 。 变 矩 带 解锁 为 平顺 换 档 提供 了 第 二 个 条 件 。 

(4) P、N 位 油 路 P、N 位 油 路 分 别 如 图 9-50 和 图 9-51 所 示 。P、N 位 油 路 与 D 位 
(解锁 ) 油 路 差异 只 在 于 手动 阀 位 置 不 同 。 其 他 相同 部 分 不 再 袭 述 。 
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图 9-50 ”REOF09A 自动 变速 器 了 位 油 路 








P、N 位 时 主 压力 油 液 进入 手动 闪 后 均 被 封 堵 ， 不 再 流向 前 进 离合 器 。 前 进 离合 器 
CVT 无 动力 输出 。 


7 mT 


时 :| 


分 离 ， 





(5) R 位 油 路 R 位 油 路 如 图 9-52 所 示 。R 位 油 路 与 D 位 〈 解 锁 ) 油 路 的 差异 只 在 于 


手动 阐 位 置 不 同 。 其 他 相同 部 分 不 再 次 述 。 


R 位 时 主 压力 油 液 进 入 手动 阅 后 ， 流 经 手动 阀 切 槽 、 节 流 赋 实现 为 倒 档 制 动 厅 供 油 ， 完 


成 倒 档 动力 输出 。 
10. RE0OF09A 自动 变速 器 测 试 与 分 析 
(1) 油 压 测试 ”REOF09A 目 动 变速 锅 调 压 规 范 见 表 9-6 。 


表 9-6 RE0OF09A 自动 变速 器 油 压 规范 


管 路 压力 初级 带 轮 油 压 次 级 市 轮 油 压 


空 档 / 食 速 7. Skgf/cm? 


DD 或 R 位 





祷 定 转速 57kgf/cm” 





食 速 元 5 ~ 30kgf/ ecm” max60kgf/ em’ 
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图 9-51 REOF09A 上 自动 变速 器 N 位 油 路 





测 压 口 位 置 见 图 9-S3 。 
(2) 失速 测试 ”失速 测试 能 够 帮助 检查 、 分 析 目 动 变速 融 执 行 元 件 状况 和 变 矩 磊 状 况 。 
失速 转速 过 高 多 因 执 行 元 件 打滑 、 系 统 油 压 过 低 所 致 。 失 速 测试 分 析 见 表 9-7。 
表 9-7 RE0F09A 自动 变速 器 失速 测试 分 析 表 
变速 杆 位 置 
故障 部 位 
前 进 档 离合 器 


倒 档 制 动 带 





发 动机 和 变 和 矩 硕 单 向 离合 天 


O 
O 
管 路 压力 低 
初级 惠 轮 
H H 
次 级 市 轮 
钢 市 


注 : 0: 失速 转速 在 正常 位 置 内 ; HH: 失速 转速 偏 高 ，L: 失速 转速 偏 低 ; 正常 失速 转速 范围 : 2700 ~ 3250r/min。 


失速 转速 
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图 9-53 ”REOF09A 上 自动 变速 大 测 压 口 位 置 
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9.4 机 械 目 动 变速 硕 


机 械 目 动 变速 希 ， 又 称 为 AMT， 其 应 用 始 于 20 世纪 60 年代。 伊顿 、 戴 姆 勒 . 奔驰 和 
斯 堪 尼 亚 等 是 研发 AMT 变速 器 的 先驱 。 所 谓 AMT 变速 右 是 在 普通 手动 变速 右 的 基础 上 ， 主 
要 改变 机 械 变 速 豆 换 档 操 纵 部 分 (对 变速 着 元 体 、 拨 又 、 换 档 轴 、 换 档 指 等 进行 优化 设 
计 )， 即 在 总 体 传动 结构 不 变 的 情况 下 通过 加 装 TCU 控制 的 目 动 操 纵 系统 来 实现 换 档 的 自动 
化 。 因 此 AMT 实际 上 是 由 一 个 机 各 人 系统 来 完成 操作 离合 大 和 选 档 的 两 个 动作 。 由 于 AMT 
能 在 已 有 的 机 械 变 速 希 基础 上 进行 改造 ， 生 产 继承 性 好 ， 也 就 具备 了 操作 方便 、 成 本 较 低 、 
经 济 性 好 (传动 效率 高 ) 等 优点 。 现 在 的 AMT 自动 变速 器 类 型 也 有 不 少 ， 如 果 以 执行 器 区 


分 ， 第 见 的 有 电 液 、 电 动 和 电气 三 种 类 型 。 


9.4.1 电 - 液 执行 器 AMT 变速 库 


这 类 AMT 变速 器 技术 成 熟 ， 在 乘 用 车 上 应 用 广泛 。 以 马 瑞 利 速 选 器 (SELFESPFED ) 为 
代表 的 以 电 液 执行 器 为 核心 的 AMT 变速 器 (图 9-54), 已 经 在 诸如 奇瑞 QQ3、 珊 腊 M1、 雪 
佛 兰 赛 欧 等 车 型 上 得 到 广泛 应 用 ， 它 主要 是 在 发 动机 控制 单元 ECU 和 变速 器 控制 单元 TCU 
的 控制 下 ， 由 液压 泵 驱动 液压 油 提 供 动 力 ， 液 压 油 进入 选 换 档 机 构 和 离合 器 阅 体 中 ， 实 现 选 
档 、 换 档 和 离合 器 的 分 离 与 结合 。 
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图 9-54 ”以 电 - 液 执行 带 为 核心 的 AMT 变速 融 结构 示意 图 








电 液 控制 AMT 变速 需 控 制 原 理 如 图 9-55 所 示 。 为 整套 电 液 执行 器 提供 液压 动力 的 动力 
单元 由 直流 电动 机 和 齿轮 泵 组 成 ， 马 瑞 利 的 液压 系统 通常 工作 压力 范围 在 38 ~52bar， 控 制 
单元 通过 继电器 控制 直流 电动 机 ， 当 蓄 能 咒 压 力 低 于 38bar 时 ， 电 需 闭 合 ， 电 动机 开始 工 
作 ， 蓄 能 需 压 力 升 高 到 $2bar 时 继 电 需 断 开 ， 电 动机 停止 工作 。 电 液 控 制 AMT 变速 句 执 行 
需 的 动力 单元 如 图 9-56 所 示 。 

液压 油 进 入 执行 器 之 后 ， 通 过 电磁 阀 控 制 不 同 的 油 路 ， 推 动 多 个 活塞 实现 选 档 、 换 档 以 
及 离合 器 的 分 离 、 结 合 ， 其 中 油 路 又 分 主 油 路 、 探 制 油 路 和 回 油 路 ， 主 油 路 是 指 从 动力 单元 
到 控制 电磁 阀 之 间 的 油 路 ， 控 制 油 路 是 指 从 电磁 阀 到 选 换 档 组 件 压力 腔 的 油 路 ， 而 回 油 路 是 
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图 9-55 电 液 控制 AMT 变速 器 控制 原理 示意 图 


5 夭 光 





图 9-56 电 液 控制 AMT 变速 器 执行 器 的 动力 单元 
1 一 电源 线 统 2 一 齿轮 人 录 3 一 电动 机 4 一 支架 5 一 液压 油 回流 
6 一 液压 油 输 出 ”7 一 油 录 驱动 轴 


指 从 选 换 档 组 件 压力 腔 到 储 液 搂 之 间 的 油 路 。 电 液 控制 AMT 变速 大 动力 单元 与 位 置 传 感 送 
如 图 9-57 所 示 。 





图 9-57 电 液 控制 AMT 变速 器 动力 单元 与 位 置 传 感 需 
1 一 离合 需 传 感 需 “2 一 换 档 齿 轮 传 感 硕 “3 一 电磁 和 4 一 油 负 
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除 变 速 器 控制 单元 TCU 、 发 动机 控制 单元 ECU 和 液压 执行 器 本 身 之 外 ， 还 有 多 个 传 感 
器 提供 发 动机 转速 、 加 速 / 制 动 踏板 位 置 、 变 速 杆 位 置 、 离 合 套 位 置 、 和 车 速 、 液 压 系统 油 压 
等 数据 ， 经 过 高 速 运算 ， 明 确 车 辆 和 发 
动机 所 在 的 即时 状态 ， 为 实施 各 项 操作 
打 好 基础 一 一 电子 控制 单元 TCU 根据 电 
子 加 速 踏板 位 置 、 制 动 踏板 状态 、 三 速 、 
发 动机 转速 等 信息 直接 控制 离合 器 和 日 
动 管 理 档 位 变化 。 在 换 档 过 程 中 ， 发 动 
机 电 探 单元 ECU 接 到 TCU 通过 CAN 发 
来 的 换 档 信 息 ， 会 同步 地 控制 发 动机 转 
矩 〈 当 离合 器 分 离 时 转 矩 下 降 ， 当 离合 
人 妖 闭 合 ， 换 档 完 成 时 转 矩 增加 )， 使 整 车 图 9-58 TCU ( 左 ) 和 ECU ( 右 ) 在 车 上 的 
在 最 佳 工 况 下 运行 。TCU 和 ECU 在 车 上 安装 位 置 
的 安装 位 置 如 图 9-58 所 示 。 

电 液 执行 右 是 人 研发 历史 较 长 的 AMT 变速 右 执 行 器 ， 它 在 很 多 乘 用 车 上 已 经 得 到 了 长 时 
间 的 应 用 ， 技 术 已 比较 成 熟 ， 不 过 由 于 液压 系统 受到 外 界 温度 的 影响 很 大 ， 而 且 换 档 机 构 本 
号 工作 次 数 多 ， 一旦 密封 件 出 现 问题 就 会 出 现 液 压 油 外 泄 ， 影响 变速 器 正常 工作 的 情况 ， 同 
时 液压 系统 的 反应 也 相对 较 慢 ， 不 如 电动 机 驱动 来 得 迅速 。 

目前 采用 马 瑞 利 电 液 执行 咒 的 AMT 变速 需 在 国内 应 用 最 为 广泛 ， 其 中 马 瑞 利 已 经 和 上 
汽 成 立 合资 公司 ， 为 马 瑞 利 的 AMT 变速 右 提 供 配 件 ， 而 奇瑞 等 自主 企业 也 开始 研制 AMT 变 
速 希 ， 出 于 成 本 因素 ， 这 类 AMT 变速 硕 预 计 今 后 将 更 多 地 出 现在 A00、A0 级 国产 车 型 上 
面 。 此 外 ， 国 内 也 有 采用 电 液 执行 项 的 AMT 变速 名 应 用 于 大 客车 上 面 (如 ZF 的 AS Ttronic 
6 速 AMT 变速 器 ) ， 相 比 原来 多 采用 的 4AT 变速 器 ， 在 经 济 性 和 平顺 性 上 面 都 有 提升 。 


9.4.2 电动 执行 器 AMT 变速 器 


电动 执行 右 的 换 档 、 选 档 速 度 优 于 电 液 式 执行 莫 ， 体 积 和 重量 小 。 

来 日 德国 的 舍 弗 勒 集团 旗下 的 户 元 (LUK) 和 格 特 拉 克 集团 虱 在 国内 生产 采用 电动 执 
行 关 的 AMT 变速 天 产品 ， 这 类 AMT 变速 善 的 特点 是 采用 电动 机 驱动 执行 项 ， 电 动机 配合 市 
动 蜗 轮 蜗 杆 机 构 实 现 档 位 、 离 合 硕 的 位 置 切换 。 其 优点 是 换 档 、 选 档 速 度 优 于 电 液 式 执行 希 
的 AMT 变速 锅 ， 同 时 没有 了 执行 关上 的 液压 装置 ， 结 构 更 为 紧凑 简单 ， 体 积 和 重量 更 小 ， 
但 目前 变速 锅 型 总 选择 余地 小 ， 应 用 范围 也 相对 有 限 。LUK 的 电动 执行 锅 AMT 变速 器 如 
图 9-59 所 示 。 

除 选 档 和 换 档 之 外 ，ASG 变速 右 的 离合 古 的 结合 分 离 也 采用 电动 机 驱动 ， 电 动机 带动 
蜗杆 推动 液压 主 年 ， 通 过 液压 油管 带动 副 生 ， 副 和 推动 离合 右 拨 叉 完成 离合 絮 的 分 离 和 结 
合 。 由 于 不 用 借助 离合 需 踏 板 的 机 械 结 构 完 成 这 一 系列 动作 ，ASG 的 离合 硕 伺 服 机 构 也 更 
为 紧凑 。 

电动 执行 希 的 AMT 变速 天 在 国内 尚 处 于 起 步 阶 段 ， 江 西 格 特 拉 克 目前 已 经 开始 生产 采 
用 电动 执行 闫 的 6 速 AMT 变速 希 ， 和 额定 输 入 转 矩 155N . m， 景 逸 1. 5AMT 和 海马 丘比特 就 
采用 这 种 变速 锅 ， 此 外 ， 诸 如 重庆 青山 、 南 京 奥 联 的 国内 企业 也 开始 为 江淮 同 悦 、 长 城 腾 导 
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图 9-59 LUK 的 电动 执行 右 AMT 变速 入 (ASG) 


C30 等 一 些 自主 品牌 车 型 匹配 此 种 电 控 执行 器 的 AMT 变速 器 。 从 长 远 看 ， 只 要 解决 电动 机 
的 可 靠 性 问题 ， 电 动 执行 器 的 AMT 变速 器 会 有 很 大 的 发 展 空 间 。 


9.4.3 电气 控制 式 AMT 变速 器 


这 种 类 型 的 AMT 变速 器 ， 其 执行 需 由 压缩 空气 推动 ， 因 此 称 为 电气 控制 式 AMT 变 
速 器 。 

相 比 其 他 乘 用 车 所 用 的 AMT 变速 器 ， 这 类 电气 执行 句 的 AMT 变速 融 工 作 状 况 要 复杂 许 
多 ， 电 控 单 元 需要 发 动机 转速 、 加 速 踏板 位 置 、 车 辆 制 动 状况 、 车 辆 载荷 、 道 路 地 面 状 况 等 
言 息 ， 电 控 单 元 综合 以 上 信息 选择 最 合适 的 档 位 来 完成 换 档 动作 。 它 的 最 大 特点 就 是 用 压缩 
空气 推动 主 、 副 变速 器 执行 妖 实 现 换 档 动作 ， 可 以 实现 多 达 10 ~ 16 个 档 位 。 

这 些 专 为 商用 车 设计 的 AMT 变速 顶 大 大 降低 了 重型 汽车 轨 驶 的 难度 ， 同 时 也 减 小 了 构 
驶 人 的 劳动 强度 ， 应 该 说 还 是 非常 便利 的 ， 同 时 也 避免 了 一 些 误 操 作对 车 辆 机 件 造 成 的 不 必 
要 磨损 ;， 而 它 的 缺点 就 是 需要 压缩 空气 泵 为 执行 器 供 气 ， 重量 颇 重 ， 占 据 了 很 大 的 空间 。 这 
种 类 型 的 AMT 变速 希 多 用 于 重型 货车 、 大 客车 。 

国内 的 主要 商用 芋 广 家 ， 如 中 国 重 汽 、 一 汽 、 福 田 欧 受 等 都 先后 研发 了 采用 电 控 气动 执 
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行 天 的 AMT 变速 各 ， 昌 然 配 站 AMT 变速 各 会 使 整 车 成 本 有 所 上 升 , 但 从 改善 变 强 人 工作 条 
件 ， 提 高 车 辆 操控 性 能 及 运行 安全 性 方面 会 有 很 大 收益 。 

如 图 9-60 所 示 ，HW20716A 目 动 变速 各 是 中 国 重 汽 开 发 的 手 日 一 体 变速 系统 (AMT- 
Automatic Mechanical Transmission ) ， 换 档 过 程 由 电 控 系统 日 动 控 制 ， 降低 了 到 驶 人 劳动 强 
度 ， 明 显 提高 行车 舒适 性 。 该 变速 大 有 16 个 前 进 档 和 4 个 倒 档 ， 齿 轮 变 速 机 构 包 括 前 副 箱 、 
主 箱 、 后 副 箱 ， 构 成 2 x4 x2 结构 。 后 副 箱 采用 行星 减速 机 构 ， 结 构 紧 次。 
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图 9-60 重 汽 HW20716A 自动 变速 器 


HW20716A 变速 希 主 箱 结构 采用 双 副 轴 结 构 ， 两 根 副 轴 相 间 180°。 动 力 从 输入 轴 输 入 
后 ， 分 流 到 两 根 副 轴 上 ， 然 后 汇集 到 主轴 ， 最 后 通过 副 箱 行星 减速 机 构 后 输出 。 

在 理论 上 每 根 副 轴 只 传递 1Z2 的 转 和 托 ， 所 以 采用 双 副 轴 可 以 使 变速 器 的 齿轮 厚度 减 小 ， 
从 而 缩短 整个 变速 融 的 轴 辐 长 度 。 

选 换 档 机 构 包 括 小 盖 气 和 仙 与 电磁 阅 、 范 围 档 气 和 伺 与 电磁 阅 、 搬 分 档 气 仙 与 电磁 较 、 离 合 
器 助力 全 、 变 速 杆 等 。HW20716A 自动 变速 器 操纵 系统 和 电 控 气动 执行 机 构 如 图 9-61 所 示 。 

(1) HW20716A 目 动 变速 各 换 档 控制 模式 ”其 按键 开关 如 图 9-62 所 示 。 

(中 自动 模式 ， 自动 模式 为 控制 系统 默认 的 操作 功能 。 上 月 动 模 式 下 ， 轰 台 人 只 需要 通过 
变速 杆 选择 起 步 档 位 。 起 步 档 位 包括 前 进 档 、 倒 档 或 空 档 。 行 车 过 程 中 变速 融 控 制 系统 会 根 
据 当 前 车 况 自 动 选择 最 合适 的 档 位 。 驾 驶 人 也 可 以 在 自动 模式 下 通过 变速 杆 干预 换 档 操作 。 

控制 系统 选 换 档 过 程 依赖 于 以 下 信号 : 发 动机 转速 、 加 速 踏板 位 置 、 制 动 带 状态 、 车 辆 
负载 状态 和 道路 状况 。 

人 @) 手动 模式 (M 模式 ) 手动 模式 下 任何 换 档 动作 都 必须 由 驾驶 人 发 出 ， 轰 驶 人 决定 换 
档 时 机 和 档 位 选择 ， 但 离合 硕 由 系统 控制 目 动 完成 相关 动作 ， 也 就 是 说 ， 在 和 车辆 起 步 、 换 
档 、 停 车 过 程 中 ， 离 合 需 的 接合 与 分 离 都 是 全 自动 的 。 

驾驶 人 可 以 通过 M/A 按钮 实现 手动 与 目 动 模式 的 切换 。 仪 表 板 上 的 显示 屏 会 实时 显示 
变速 右 当 前 的 工作 模式 。 

苔 驶 人 可 在 起 步 、 行 车 过 程 中 随时 切换 变速 右 的 工作 模式 。 
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图 9-61 HW20716A 目 动 变速 天 操 纵 系统 和 电 控 气动 执行 机 构 
1 一 变速 杆 ”2 一 离合 天 助力 币 ”3 一 X-Y 执行 机 构 “4 一 搬 分 档 气 动 条 ”5 一 范围 档 气 动 秆 


四 谎 行 模式 ， 车 辆 在 一 些 特殊 工 况 下 需要 低 a 
速 行驶 ， 疏 行 模式 设置 起 步 档 位 为 1 档 ， 起 步 档 
位 可 以 通过 操作 变速 杆 在 1 ~4 档 之 间 切 换 。 

在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 不 论 是 选择 了 手动 模式 (DD) 个 





还 是 自动 模式 ， 只 要 选择 了 扑 行 模式 ， 档 位 只 能 为 能 撤 针 0 
在 1~4 档 位 之 间 切 换 。 右 行驶 中 档 位 高 于 4 档 ， 手柄 后 拉 
则 控制 系统 不 允许 进入 改行 模式 。 
按 动 按键 C 局 动 息 行 模式 ,仪表 板 上 息 行 指 手动 模式 M 
自动 模式 A 





示 灯 亮 起 表示 设置 成 功 。 再 次 按 动 按键 C 会 取消 
人 惧 行 模式 ， 仪 表 板 息 行 模式 指示 灯会 熄灭 。 

@ 动力 模式 与 经 济 模式 ， 经济/ 动力 模式 只 让 行 模式 芭 们 Re 
在 变速 器 处 于 自动 模式 时 有 效 ， 手 动 模式 时 无 效 。 
经 济 (E) 模式 ， 控制 系统 选择 合适 的 档 位 使 发 
动机 运行 在 最 经 济 区 域 ， 经 济 性 最 好 ， 油 耗 最 低 ; 
动力 (P) 模式 ， 控 制 系统 升 档 相对 延迟 ， 使 发 动机 产生 最 大 的 动力 。 

驾驶 人 通过 按 动 按 键 (EAP) 来 实现 经 济 /动力 模式 的 切换 。 车 辆 当前 运行 模式 会 实时 
显示 在 仪表 上 。 默 认 的 模式 是 经 济 〔E) 模式 ， 按 动 一 次 按键 (E/P) 切换 为 动力 (P) 模 
式 ， 再 按 一 次 回 到 经 济 模式 。 驾 驶 人 可 以 随时 切换 经 济 /动力 模式 。 

(2) HW20716A 自动 变速 器 齿轮 变速 机 构 ”HW20716A 自动 变速 器 齿轮 变速 机 构 结构 
如 图 9-63 所 示 。 整 个 变速 器 由 主 箱 和 副 箱 两 部 分 组 成 。 主 箱 由 前 副 箱 〈2 速 变 速 器 ) 和 -- 
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图 9-62 HW20716A 目 动 变速 右 按 键 开关 
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个 4 速 变 速 胡 串联 而 成 。 
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图 9-63 重 汽 HW20716A 自动 变速 右 齿 轮 变速 机 构 结构 图 
1 一 中 间 轴 低档 齿轮 ”2 一 中 间 轴 高 档 齿 轮 ”3 一 低档 输入 齿轮 ”4 一 插 分 档 接合 套 5 一 插 分 档 花 键 载 
6 一 中 间 轴 2 档 齿 轮 7 一 高 速 输入 齿轮 ”8 一 中 间 轴 3 档 齿 轮 9 一 3/4 接合 套 10 一 3/4 花 键 载 
11 一 2 轴 3 档 齿轮 12 一 2 轴 2 档 齿轮 13 一 中 间 轴 17 倒 档 齿 轮 14 一 2 轴 1 档 齿 轮 15 一 1/2 接合 套 
16 一 1/2 花 键 坑 ”17 一 倒 档 惰 齿 轮 “18 一 2 轴 倒 档 齿 轮 “19 一 倒 档 接合 套 。20 一 倒 档 花 键 载 
21 一 太阳 轮 22 一 范围 档 接 合 套 23 一 齿 圈 24 一 花 键 载 ”25 一 行星 架 (输出 轴 ) 
26 一 第 一 中 间 轴 27 一 1 轴 28 一 2 轴 29 一 第 二 中 间 轴 





插 分 档 控制 着 动力 目 1 轴 输 入 到 两 中 间 轴 的 路 径 ， 插 分 档 接合 套 处 于 左 位 时 为 低速 输 
入 ， 搬 分 档 接合 套 处 于 右 位 时 为 高 速 输入 。 

















范围 档 控制 着 行星 此 轮机 构 的 速 比 。 范 ee 
图 档 接 合 套 处 于 左 位 时 ， 行 星 排 齿 圈 被 固 Ts 34 RR 


定 ， 行 星 排 降 速 输出 〈 低 速 ) ;范围 档 接合 
套 处 于 右 位 时 ， 行 星 排 被 连 为 一 个 整体 ， 行 
星 排 速 比 为 1， 直 接 输 出 。 

前 副 箱 (2 速 )、4 速 主 箱 、 后 副 箱 











3 06 1 2 
(2 速 ) 串联 连接 ， 共 能 实现 16 个 前 进 档 。 1314 910 
HW20716A 目 动 变速 融和 从 位 分 布 郊 图 图 9-64 重 汽 HW20716A 自动 变速 央 
档 位 分 布 图 


HW20716A 自动 变速 此 各 档 时 换 档 接合 
套 位 置 见 表 9-8。 
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表 9-8 HW20716A 自动 变速 器 各 档 接 合 套 位 置 


章 ， 其 他 类 型 自动 变速 器 “GE 




































































档 位 1/2 档 接合 套 3/4 档 接 合 套 倒 档 接合 套 插 分 档 接合 套 范围 档 接 合 套 

1 右 中 何 左 左 

3 左 中 村 左 左 

8 中 左 右 右 左 

11 左 中 右 左 右 

13 中 右 右 左 右 

16 中 2 右 右 右 

1 和 

R4 中 剖 省 看 
1 档 路 线 : 
1 档 动力 传递 路 线 ，27_5 -4 3 ss ee 本 hu ,15_,16-_;28 一 副 箱 行星 排 降 速 输出 
2 档 路 线 : 
2 档 动 力 传递 路 线 : 27 -35-4 一 人 计生 ”14-15-116 -228 一 避 和 行星 排 降 加 输出 
3 档 路 线 : 

第 一 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 1- ”26- ”6 
3 档 动力 传递 路 线 : 27=5-4-3 一 | 各 下 从 让 we。 12-15 16-28 -各 箱 生 是 拓 降 如 输出 
4 档 路 线 : 
4 档 动 力 传递 路 线 : 27-5 -37 一 人] 1516-28 -各 箱 行星 排 了 如 办 册 
5 档 路 线 : 
5 档 动 力 传 递 路 线 : 27 一 5 一 4 ;910-28 表征 行星 排 了 这 输 册 
6 档 路 线 : 
第 一 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 2-26- 8 一 

6 档 动 力 传递 路 线 : 27 一 5 一 4 10-28 一 各 条 行星 排 辽 训 输 
7 档 路 线 : 


"2909" 
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7 档 动 力 传递 路 线 ，27 -5 3- 生生 四 和 帮 和 “| 10-28 各 箱 生 星 排 降 束 办 
8 档 路 线 ; 

8 档 动 力 传递 路 线 : 27 一 5- 六 一 7 一 9 一 10 一 28 一 副 箱 行星 排 降 速 输出 。 

9 档 路 线 : 














第 目 轴 云 递 路 线 26 一 13 一 
9 档 动力 传递 路 线 :27 一 5-4 一 3 一 | 和 Us 上 14=15-"16-28 一 到 箱 生 星 排 直 接 输出 


第 二 中 间 轴 动力 传递 路 线 . 
10 档 路 线 . 





10 档 动 力 传递 路 线 : 27 忆 54 一 7 一 








中 间 轴 动力 传递 路 线 : 2 一 ,26 一 13 一 
14 一 15 一 16 一 28 一 副 箱 行 
| -| 


11 档 路 线 : 
2 一 15 一 16 一 28 一 副 箱 行星 排 直接 输出 








第 一 中 间 轴 动力 传递 路 线 ，1_ ”26_*6-， 
11 档 云 说 路 线 . 27 一 > 一 4 一 >3 一 > 1 
下 | | 


12 档 路 线 . 








(人 im 


2—15—16—28 箱 和 夺 
第 二 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 略 一 ee 


12 档 动 力 传递 路 线 : 27 一 5 一 4 一 7 一 
13 档 路 线 


13 档 动 力 传递 路 线 : 27 一 5 一 4 一 3 一 1 一 9 一 10 一 28 一 副 箱 行星 排 丰 接 输出 








| ni 
第 二 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 略 
14 档 路 线 . 








ee 


,9 一 10 一 28 一 副 箱 和 F 
第 二 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 略 。 ”一 


14 档 动力 传递 路 线 : 27-5 一 4 一 | 各 
15 档 路 线 ; 


15 档 动 力 传递 路 线 : 27 一 5 一 4 一 3 一 








第 一 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 1 一 26 一 2 一 
第 二 中 国 转动 力 传 通 路线” 呈 ” 站 -910-28- 章 条 行星 排 直接 和 
16 档 路 线 : 

16 档 动 力 传递 路 线 : 27 一 5 一 4 一 7 一 9 一 10 一 28 一 副 箱 行星 排 直 接 输 出 。 一 轴 和 输出 轴 连 为 一 体 ，16 档 为 直接 档 
R1 档 路 线 . 








一 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 1 一 26 一 13 一 17 一 
18 一 19 一 20 一 28 一 副 箱 行星 速 输 
第 二 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 略 J 








RI 档 动力 传 弟 路线 : 27 一 5-4 一 3 一 
R2 档 路 线 ， 











2 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 2 一 26 一 13 一 17 一 


R2 们 万 递 路 线 : 27 一 5 一 4 一 7 一 > 18 一 19 一 20 一 28 一 副 箱 行星 速 输 
机 动力 传递 路 线 :27=5 一 4 一 | 训 一 放 从 渤 统 ”了 | 出 箱 行星 排 降 束 箱 出 


R3 档 路 线 : 





R3 档 动力 传递 路 线 : 27 一 5 








第 一 中 间 轴 动力 传递 路 线 : 1_,26_,13_17 ， 
4—3—> 18 一 >19 一 *20 一 *28 一 > 副 箱 和 
| | 副 箱 行星 站 楼 答 出 


R4 档 路 线 . 





- 元 递 路 线 . 2 一 26 一 13 一 :17 一 
中 间 轴 动力 传递 路 线 ; 上 -920-28- 疝 箱 和 星 排 直接 输出 








人 公 递 路 线 : > >/ 一 
和 semen 


(3) HW20716A 自动 变速 絮 执 行 机 构 
(DX-Y 执行 机 构 (小 盖 机 X-Y 执行 机 构 结 构 如 图 9-65 所 示 。X-Y 执行 机 构 为 气 拭 执 
行 机 构 。 换 档 电磁 阀 接受 ECU 换 档 指令 后 动作 ， 从 而 改变 气 路 走 同 ， 高 压气 体 进入 气动 秸 
后 推动 气动 和 活 窜 运动， 活 窒 运动 控制 着 换 档 轴 、 拨 又 轴 动 作 ， 最 终 实 现 选 、 换 档 。 
X-Y 执行 机 构 只 负责 4 速 主 箱 的 档 位 转换 。 它 由 两 个 轴线 相互 垂直 的 气动 币 复 合 而 成 。 
X 回 ( 横 癌 ) 气动 币 负 责 控制 拨 头 横 回 运动 来 选择 拨 叉 轴 , 了 Y 回 〈 纵 回 ) 气动 币 负 责 控 制 
. 260 . 














拨 头 纵 癌 运动 ， 实 现 档 位 哮 合 。 两 个 气动 所 
均 有 三 个 位 置 。 

X-Y 执行 机 构 控 制 原理 见 网 9-66。 

四) 插 分 档 气 氏 和 范围 档 气 和 如 图 9- 67 
所 示 。 插 分 档 气 生 接 受 ECU 指令 (指令 来 
日 于 电磁 内) ， 完 成 插 分 档 高 、 低 档 转 换 。 
该 电 控 气动 氏 装 有 控制 电磁 阀 组 和 行程 传 
感 需 。 

范围 档 ( 即 副 箱 高 低档 ) 的 切换 由 范 
围 档 气 饶 来 执行 ， 该 电 控 气动 和 拭 也 装 有 控制 
电磁 卫 组 和 行程 传 感 需 。 








插 分 档 /范围 档 / 电 控 离合 器 助力 饶 


图 9-66 HW20716A 目 动 变 





图 9-67 HW20716A 自动 变速 器 插 分 档 气 氏 和 
范围 档 气 佐 


nn, li id, iii “nil 





图 9-65 重 汽 HW20716A 自动 变速 器 


X-Y 执行 机 构 


ee 








NC 





IR 


速 希 X-Y 执行 机 构 控 制 原理 


汇 油 孔 供 压 孔 


图 9-68 HW20716A 自动 变速 器 插 分 档 气 氏 和 


汇 围 档 气 氏 控 制 系统 


EE 
位 置 传感器 
| ECU 
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气动 负电 控 气 动 回 路 组 成 如 图 9-68 所 示 。 人 气动 缸 活 笑 左 侧 和 右 侧 分 别 与 两 个 电磁 闹 相 












连 ， 电 磁 闪 A 负责 活塞 右 侧 供 气 控制 ， 电磁 
闪 B 负责 活塞 左 侧 供 气 控制 。 当 电磁 阔 A 和 一 4— 
电磁 阔 B 均 关闭 时 ， 活 塞 保持 在 当前 位 置 ee 










不 动 。 | 

如 图 9-69 所 示 ， 当 电磁 痪 A 打开 ， 电磁 
阅 B 关闭 时 , 活 窒 左 侧 与 排 气 通道 接 通 ， 活 
塞 右 侧 与 供 气 通道 接 通 ， 其 结果 是 活塞 右 侧 
压力 大 于 活 馨 左 侧 压力 ， 活 均 左 移 。 当 活 均 
运动 到 预期 位 置 时 ，ECU 便 将 两 电磁 阀 同时 
关闭 ， 活 禾 便 被 锁定 在 预期 位 置 不 动 。 

如 图 9-70 所 示 ， 当 电磁 网 A 关闭 、 电 磁 
阁 B 打开 时 ,活塞 右 侧 与 排 气 通道 接 通 ,， 活塞 左 侧 与 供 气 通道 接 通 ， 其 结果 是 活塞 左 侧 压 
力 大 于 活塞 右 侧 压力 ， 活 赛 右 移 。 当 活塞 运动 到 预期 位 置 时 ，ECU 便 将 两 电磁 阀 同时 关闭 ， 
活塞 便 被 锁定 在 预期 位 置 不 动 。 

@) 电 控 离合 器 助力 和 。 电 控 离 合 器 助力 条 (PCA) 由 四 个 电磁 阀 控 制 ， 一 对 用 于 控制 
离合 需 分 离 ， 一 对 用 于 控制 离合 融 接 合 ， 电 磁 除 与 离合 融 助 力 币 集 成 一 体 ， 其 控制 原理 如 
图 9-71 所 示 。 


汇 油 孔 供 压 孔 
图 9-69 HW20716A 自动 变速 器 插 分 档 气 氏 和 
范围 档 气 生 控 制 ( 左 移 ) 

















EE 


lm 
ECU 
了 zz 一 








电磁 阀 B 电磁 阀 A 
汇 油 孔 供 压 孔 
图 9-70 HW20716A 自动 变速 器 插 分 档 气 氏 和 图 9-71 HW20716A 自动 变速 器 电 控 离合 器 
范围 档 气 仙 控 制 〈 右 移 ) 助力 和 饶 控 制 原理 


@ 变速 器 制动器 (TB)。 如 图 9-72 所 示 。TB 在 变速 器 升 档 时 起 作用 。 在 升 档 前 ， 离 合 
融 首 先 要 分 离 。 离 合 需 分 离 完 成 后 ，TB 电磁 阀 通电 ，TB 工作 生 充 气 ， 变 速 右 制 动 右 工作 ， 
齿轮 转速 降低 (转速 依 徘 速度 传感器 监测 )， 当 需要 换 档 的 齿轮 达到 同步 要 求 时 ，X-Y 机 构 
动作 ， 完 成 升 档 过 程 。 

(4) 常见 故障 及 原因 

(DD 插 分 档 换 档 拨 又 摆 块 磨损 。 摆 块 的 端面 磨损 会 造成 奇数 档 或 偶数 档 挂 不 上 。 故 障 初 
期 表现 为 在 奇数 或 者 偶数 档 位 上 掉 档 ， 掉 档 频 次 随 着 磨损 程度 的 加 大 而 提高 。 

@) 里 程 表 传 感 融 故 障 。 里 程 表 传 感 器 信号 异常 会 导致 行进 中 档 位 不 正常 。 

@) 齿轮 油 长 时 间 未 换 、 变 质 。 故 障 现象 是 上 坡 时 手动 模式 自动 加 档 ( 油 温 太 高 ， 造 成 

. 262 . 






























































传 感 套 信号 不 正常 ) 。 当 遇 到 这 种 情况 时 人 -一 ， 3500C 
应 按说 明 书 要 求 更 换 齿轮 油 。 FE 一 

由 X-Y 执行 机 构 故 障 。X-Y 执行 机 SS 图 
构 故 障 后 ， 会 挂 不 上 档 ， 故 障 初期 会 表现 NS | 
为 行进 中 掉 档 。 故 障 发 生 时 要 检查 X-Y 执 SNZ 时 导 | 上 
行 机 构 固定 螺栓 、 活 塞 与 气 包 间 密 圭 N NM 
他 故障 现象 表现 = Sm i 

全 感 器 异常 ， 音 现 现 < > OyHHHYHY 
为 行进 中 经 常 无 档 位 显示 、 掉 档 。 遇 到 此 NN /> 
类 故障 时 ， 重 点 检查 输入 轴 转 速 传感器 插 N 儿 9 
Ne 


| 
接 器 、 传 感 器 本 身 及 导线 连接 情况 。 G3452 -二 

@ 起 步 档 难 挂 。 如 按 住 功能 按钮 下 RN | 4 
(图 9-62) 向 前 推 3 ~5 次 才能 有 一 次 成 FN ce S | 
功 ， 主 要 应 检查 制动器 TB。 

@ 换 档 慢 。 重 点 检查 持 分 档 气 和 是 否 
漏 气 ， 必 要 时 更 换 0 形 圈 。 需 要 注意 的 是 
8 档 到 9 档 转 换 比 较 慢 是 正常 现象 ， 因 为 8 档 升 9 档 的 时 候 ， 插 分 档 气 氏 、 范 围 档 气 氏 、 选 
档 气 征 、 换 档 气 年、TB 均 需 要 动作 。 

@@ 节气 门 开 度 不 受 控 。 主 要 原因 有 : 输入 轴 转 速 传感器 端 部 吸附 了 过 多 的 铁 届 、 信 号 
过 弱 ; 离合 右 打 滑 ; ASR 工作 造成 节气 门 开 度 不 受 控 。ASR 工作 时 ，ASR 灯会 亮 ， 表 示 进 
入 ASR 控制 状态 。 

G@ 自动 退出 自动 模式 。AMT 退出 自动 模式 的 唯一 原因 就 是 ABS 报警 灯亮 ， 应 先 排除 


ABS 故障 。 








图 9-72 HW20716A 自动 变速 器 制动器 
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图 4-62 ”6L50E 自动 变速 器 P 位 油 路 
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图 4-65 ”6L50E 自动 变速 器 N 位 油 路 
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图 4-67 6L50E 自动 变速 器 1B 档 油 路 

















图 4-68 ”6L50E 自动 变速 器 2 档 油 路 
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图 4-70”6L50E 自动 变速 器 4 档 油 路 





























图 4-71 6L50E 自动 变速 器 $ 档 油 路 





























图 4-72 ”6LSOE 自动 变速 器 6 档 油 路 
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图 8-2 01V 自动 变速 器 R 位 油 路 
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图 8-3 01V 自动 变速 器 应 急 R 位 油 路 
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图 8-6 4T60E 目 动 变速 器 DD 位 2 档 油 路 图 


地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 

电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 
读者 购书 热线 : 010-68326294 
010-88379203 

网 络 服务 

机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
金 书 网 : www.golden-book.com 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


机 械 工 业 出 版 社 微 信服 务 号 
ISBN 978-7-111-49380-8 
策划 编辑 昌 杜 凡 如 


ISBN 978-7-111-49380-8 


9"78 


711114938081> 
定价 : 45.00 元 





